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RESUMEN
Los avances tecnológicos y el desarrollo de procesos para la fabricación de productos de
consumo pertenecientes a aparatos eléctricos y electrónicos han provocado el
incremento de la presentación de residuos especiales por parte de los consumidores,
principalmente los pertenecientes a la línea blanca, ya que dichos residuos son
mezclados con los ordinarios dificultando su aprovechamiento y su posterior
tratamiento. En Colombia no se tiene certeza de la cadena de seguimiento para este tipo
de residuos que responda a los principios esenciales contemplados dentro de la gestión
integral.
Desde el año 2007 se conoce la situación de la generación de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE), ya que durante este tiempo se generaron entre 6.000
a 9.000 toneladas de estos, lo cual representa aproximadamente 0,15 Kg por persona,
según el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en conjunto con el
Centro Nacional de Producción Más Limpia (CNPML) y la Cámara Colombiana de
Informática y Telecomunicaciones (CCIT), dicho dato fue usado como referencia para
realizar una proyección exponencial para el año 2013, lo cual tuvo como resultado una
generación de 140.000 toneladas de este tipo de residuo, resaltando que no se cuenta
con gestores encargados del tratamiento adecuado para la cantidad obtenida, generando
un mayor esfuerzo durante la etapa de reciclaje.
Debido a lo anteriormente expuesto, se plantea realizar una propuesta de manejo de
residuos sólidos pertenecientes a la línea blanca, con el fin de obtener una gestión,
mediante herramientas como el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) y su caracterización,
además de un conjunto de alternativas ambientales, técnicas y económicas que den
respuesta a la problemática referente al tratamiento de este tipo de residuos teniendo en
cuenta

sus características de aprovechamiento, peligrosidad y su disposición final

según la normatividad vigente.
Finalmente se concluyó que las alternativas que deben ser implementadas con el fin de
solucionar la problemática, están encaminadas en la educación ambiental y la
responsabilidad de todos los actores involucrados a lo largo de la gestión, así mismo la
inclusión de los recuperadores para mejorar su calidad de vida y contribuir con el
ambiente, también la implementación de un servicio de recolección para los residuos de
línea blanca, lo cual lograra una reducción en la cantidad de este tipo de residuos que
llegan al relleno sanitario.
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análisis del ciclo de vida.
ABSTRACT
Advances in technology and the development of processes for the manufacture of
consumer products belonging to electrical and electronic equipment have led to an
increase in the presentation of special waste by consumers, mainly those belonging to
the e-waste, since such waste are mixed with the ordinary ones making difficult its use
and its subsequent treatment. In Colombia, there is no certainty of the chain of followup for this type of waste that responds to the essential principles contemplated within
the integral management.
Since 2007, the generation of Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) has
been known since during this time 6,000 to 9,000 tons of these were generated, which
represents approximately 0.15 kg per person, according to the Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) in conjunction with the Centro Nacional de Producción
Más Limpia (CNPML) and Cámara Colombiana de Informática y Telecomunicaciones
(CCIT), this data was used as a reference to carry out an exponential projection for the
year 2013, which resulted in a generation of 140,000 tons of this type of waste, noting
that there are no managers in charge of the appropriate treatment for the quantity
obtained, generating a greater effort during the recycling phase.
Due to the above, it is proposed to make a proposal for the management of solid waste
belonging to the white line, in order to obtain a management, through tools such as Life
Cycle Analysis (LCA) and its characterization, in addition to a set of environmental,
technical and economic alternatives that respond to the problems related to the treatment
of this type of waste taking into account their characteristics of exploitation, danger and
their final disposal according to current regulations.
Finally, it was concluded that the alternatives that must be implemented in order to
solve the problem, are aimed at environmental education and the responsibility of all the
actors involved throughout the management, as well as the inclusion of the recuperates
to improve their quality of life and contribute to the environment, also the
implementation of a collection service for the e-waste, which will achieve a reduction in
the amount of this type of waste that reaches the landfill.
Keywords: Disassembly, e-waste, special waste, hazardous waste.
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1. Introducción
El manejo de los residuos de línea blanca es un tema no muy desarrollado, ya que
actualmente se presenta una generación creciente de estos residuos y se desconocen los
tiempos de generación. Dicha problemática ha llevado a que las personas presenten los
residuos de línea blanca como residuos ordinarios, disponiéndolos en aceras, zonas
verdes y cuerpos de agua, de igual manera que sean recolectados por el sector informal
de recicladores.
Cuando se realiza la recolección por parte de los recuperadores de chatarra, estos
transportan este tipo de residuos hasta centros de acopio, en donde son desensamblados
con el fin de separar los materiales que son susceptibles a ser comercializados y
aquellos que no representan ninguna ganancia, sin embargo, se desconoce qué tipo de
tratamiento reciben los materiales aprovechados y como son dispuestos los demás,
incluyendo los residuos peligrosos.
La presente investigación está encaminada al planteamiento y elaboración de una
propuesta de gestión de residuos sólidos pertenecientes a la línea blanca mediante el
análisis del ciclo de vida y su caracterización, por medio de un conjunto de alternativas
técnicas, ambientales y económicas aplicables a las etapas de presentación,
aprovechamiento, tratamiento y disposición final, así como la implementación de
alternativas de producción más limpia en la gestión integral de este tipo de residuos, las
cuales funcionen como estrategias que logren minimizar la generación de residuos y la
prevención de la contaminación.
Para realizar la investigación se tomaron como escenario de evaluación 6
establecimientos comerciales de forma aleatoria en diferentes localidades de Bogotá,
posteriormente se estableció la composición de este tipo de residuos por medio del
desensamble y muestreo de tres ejemplares de cada electrodoméstico de línea blanca
junto con la identificación de los residuos generados según características físicas y
químicas. Finalmente fueron evaluadas las alternativas aplicables al manejo de los
residuos mediante una matriz de ventajas y desventajas, para posteriormente brindar una
ponderación, esto con el fin de seleccionar la alternativa que promueva la disminución
de la generación, una recuperación de materiales con valor económico y el manejo
seguro para el ambiente y el ser humano.
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2. Glosario
Almacenamiento: Deposito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
físico definido por un tiempo determinado con carácter previo a su aprovechamiento y/o
valorización, tratamiento y/o disposición final (Alcaldia Bogota, 2016).
Análisis del ciclo de Vida: Metodología para orientar la toma de decisiones,
considerando las relaciones y efectos de cada una estas en la generación de un producto
o servicio (Congreso de la Republica, 2013).
Aparatos Eléctricos y Electrónicos: Aparatos que funcionan, dependen o necesitan
corriente eléctrica o campos electromagnéticos (Congreso de la Republica, 2013).
Aprovechamiento y/o valorización: Recuperación del valor original o el poder
calorífico de los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por
medio de procesos como el reciclado o la regeneración (Alcaldia Bogota, 2016).
Cadena de valor: Sucesión de procesos productivos y servicios a través de los cuales
se transforma la materia prima en producto terminado, a cambio de una retribución,
generalmente económica (Valencia, 2012).
Caracterización de los residuos: Determinación de las características cualitativas y
cuantitativas de los residuos, con el fin de identificar sus contenidos y propiedades de
interés con una finalidad específica (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2000).
Ciclo de Vida: Descripción de las distintas etapas en la generación de un producto o
servicio como lo son: investigación, adquisición de materias primas, proceso de diseño,
producción, distribución, uso y gestión pos consumo (Congreso de la Republica, 2013).
Contaminación ambiental: Formas de materia y energía que alteran el sistema
ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, adverso o beneficioso, total o parcial, y
pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad (Suarez, 2006).
Descontaminación: Separación de los componentes peligrosos, los cuales están
presentes en los aparatos de la línea blanca que ya se encuentran en desuso, con el fin de
evitar la contaminación cruzada con materiales aprovechables (Buitrago, 2010).
Desensamble: Separación de los diferentes componentes o partes que conforman el
residuo, los cuales posteriormente serán clasificados de forma general en plástico,
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vidrio, metales ferrosos, metales no ferrosos tales como el aluminio y el cobre, y en
componentes peligrosos como el mercurio y el plomo (Buitrago, 2010).
Disposición final: Acondicionamiento y disposición de residuos no aprovechables en
lugares previamente evaluados, seleccionados y diseñados para evitar la contaminación
del ambiente y daños a la salud humana.(Congreso de la Republica, 2013).
Generador: Persona natural o jurídica donde su actividad económica tenga como base
la posible producción o comercialización de residuos o desechos eléctricos y
electrónicos (Congreso de la Republica, 2013).
Gestión Integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos: Conjunto
articulado de acciones políticas, normativas, operativas, financieras, de planeación,
administrativas, sociales, educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo desde la
prevención de la generación hasta la disposición final de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE), a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimización económica de su manejo y su aceptación social, respondiendo a las
necesidades y circunstancias de cada localidad o región (Congreso de la Republica,
2013).
Gestor externo: Entidad o empresa que realiza el manejo de los residuos peligrosos
conforme a los estándares normativos, cuenta con la infraestructura y está autorizada
mediante Licencia ambiental por la autoridad ambiental encargada (CAR, 2017).
Incineración: Es el proceso térmico de los residuos mediante la oxidación química y
reducir los desechos a material inerte (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2000).
Línea blanca: Son electrodomésticos grandes y pequeños, como neveras, lavadoras,
lavavajillas, hornos, estufas y cocinas (Buitrago, 2010).
Línea gris: Son equipos informáticos (computadores y sus periféricos) y los equipos de
telecomunicación (teléfonos móviles) (Buitrago, 2010).
Línea marrón: Son equipos electrónicos de consumo como por ejemplo televisores,
video o equipos de sonido (Buitrago, 2010).
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Manejo técnico de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos: Es la
adopción de todas las medidas necesarias en las actividades de prevención, reducción y
separación en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o
valorización, tratamiento y/o disposición final, importación y exportación de residuos
(Alcaldia Bogota, 2016).
Metales pesados: Elementos que poseen un peso molecular relativamente alto y
densidad superior a 5,0 g/cm3 tales como plomo (Pb), plata (Ag), mercurio (Hg),
cadmio (Cd), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), molibdeno (Mo), níquel (Ni), zinc
(Zn) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2000).
Minería Urbana: Actividad de buscar minerales y otros componentes en desechos
electrónicos para ser reutilizados (Ponce, 2009).
Presentación: Envase, embalaje e identificación de los residuos sólidos para su
posterior entrega a la entidad prestadora del servicio de recolección, transporte,
tratamiento y disposición final (Alcaldia Bogota, 2016).
Reciclar: Transformación de residuos en materia prima para ser usados en otro
producto. (Medio Ambiente, 2008).
Recuperar: Procesos industriales para la recuperación de materiales o elementos que
sirvan como materia prima (ECOTICIAS, 2012).
Reducir: Actividad llevada por el consumidor al reducir el consumo de bienes y
energía con el fin de generar menos residuos (Andreina, 2013).
Remplazar: Reemplazar todos aquellos productos que represente o generen daños para
la salud y el ambiente por otros distintos (Gomez, 2015).
Residuo sólido: Es todo tipo de material, orgánico o inorgánico, y de naturaleza
compacta, que ha sido desechado luego de consumir su parte vital (Alcaldia Bogota,
2016).
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE): Aparatos eléctricos o
electrónicos que son desechados cuando se acaba su tiempo de vida útil o pierden sus
características tecnológicas o de funcionamiento (Congreso de la Republica, 2013).
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Residuos especiales: Residuo sólido que, por su naturaleza, composición, tamaño,
volumen y peso, necesidades de trasporte, condiciones de almacenaje y compactación,
no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por la persona
prestadora del servicio público de aseo (Presidencia de Colombia, 2013).
Residuos o desecho: Objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra
en estado sólido o semisólido, o es liquido o gas contenido en recipientes o depósitos,
cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo genero o porque la legislación o la normatividad
vigente así lo estipula (Alcaldia Bogota, 2016).
Residuos ordinarios: Residuo sólido de características no peligrosas que por su
naturaleza, composición, tamaño, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado o
dispuesto normalmente por la persona prestadora del servicio público de aseo.
(Presidencia de Colombia, 2013).
Residuos peligrosos: Residuos que por su peligrosidad (toxico, reactivo, corrosivo,
inflamable, explosivo, infeccioso) causan daños a la salud o al ambiente (Lopez, 2007).
Reusó: Uso de un objeto con el mismo fin o distinto antes de ser presentado como
residuo (Congreso de la Republica, 2013).
Ruta selectiva: Ruta programada que tiene la responsabilidad de ejecutar la recolección
únicamente de material potencialmente reciclable (Ciudad Limpia, 2005).
Tratamiento: Operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las
características de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta el riesgo y
grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus posibilidades de
aprovechamiento y/o valorización o para minimizar los riesgos para la salud humana y
el ambiente (Congreso de la Republica, 2013).
Vida útil: Es la duración estimada que un objeto puede tener cumpliendo correctamente
la función para la cual está destinado (Alcaldia Bogota, 2016).
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3. Siglas y Acrónimos
(HI)PS: High Impact Polystyrene.
ABS: Acrilonitrilo Butadieno Estireno.
ACV: Análisis del Ciclo de Vida.
ANDI: Asociación Nacional de Empresarios de Colombia.
ANSI: American National Standard Institute.
CAR: Corporación Autónoma Regional.
CCIT: Cámara Colombiana de Informática y Telecomunicaciones.
CFC: Clorofluorocarbonados.
CIIU: Código Industrial Internacional Unificado.
CNPML: Centro Nacional de Producción Más Limpia.
CRR: Association of Cities and Regions for Recycling.
Damab: Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Barranquilla.
DIAN: Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia.
EMPA: Instituto Federal Suizo de Prueba e Investigación de Materiales y Tecnologías.
IPCS: International Programme on Chemical Safety.
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
OMI: Organización Marítima Internacional.
ONU: Organización de las Naciones Unidas.
PCB: Policloruros de bifenilo.
PML: Producción Más Limpia.
PMMA: Polimetilmeracrilato.
PP: Polipropileno.
PUR: Poliuretano.
PVC: Cloruro de polivinilo.
RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos.
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
SAN: Estireno Acrilonitrilo.
TIC: Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de Colombia.
UNU: Universidad de las Naciones Unidas.
VAC: Valor Actual de los Costos de Inversión.
VAI: Valor Actual de los Ingresos Totales Netos.
WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment.
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4. Justificación
La generación creciente de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) es
consecuencia de la introducción de nuevas tecnologías que conllevan a mejoras en la
presentación del producto y/o prestación del servicio, pero que poseen una vida útil más
corta y por ende generen el remplazo de estos aparatos con una mayor frecuencia
(Rodriguez, 2013).
Seguido de esto se presentan las necesidades relacionadas a la gestión integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE), enfocadas principalmente en los
residuos pertenecientes a la línea blanca, esto debido a que en el país no existe un
seguimiento riguroso en cuanto al control de estos residuos y las diferentes etapas a las
que deben ser sometidos para generar un manejo y disposición final segura.
Esta situación trae consigo una serie de causas ligadas al desconocimiento de las
cadenas de seguimiento por parte de todos los actores involucrados, la ausencia de la
aplicación de tratamientos adecuados, junto con la falta de conciencia y responsabilidad
ambiental, generando impactos que incrementan la contaminación ambiental efectuados
por la emisión de gases refrigerantes a la atmosfera, el vertimiento de aceites minerales
a redes de alcantarillado o fuentes hídricas aledañas, infiltración de sustancias peligrosas
al suelo causando contaminación a fuentes de agua subterránea.
Uno de los actores más importantes dentro de la gestión de residuos de aparatos
eléctricos y electrónicos (RAEE) son los recuperadores cuyo sustento es la compra y
venta de los aparatos pertenecientes a la línea blanca y sus partes que ya han sido
desechadas y que diariamente recolectan dichos materiales en las calles de la ciudad.
Según el estudio “El reciclaje en Bogotá; Actores, procesos y perspectivas” realizado
por el DANE, estos recolectores se asocian generalmente con una población social
económicamente vulnerable y con bajo nivel educativo, se estima que aproximadamente
25.000 personas en Bogotá se dedican a dicha actividad, y que realizan procedimientos
con los residuos sin ningún tipo de control ni tratamiento que garanticen la disminución
de la contaminación ambiental y daños a la salud humana por no usar ningún tipo de
protección personal, ni contar con los implementos de seguridad industrial necesarios
para prevenir los impactos ambientales (Marin, 2003).
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Esta investigación pretende conocer las falencias y aciertos en la gestión integral de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), enfocándose principalmente en
los residuos pertenecientes a la línea blanca, y con el fin de proponer alternativas para
garantizar el menor impacto a la salud humana y al ambiente.
Para ello se usará la metodología del Análisis del Ciclo de Vida (ACV) de estos
residuos en los establecimientos de la ciudad de Bogotá, por medio la identificación,
descripción y análisis de la cadena de valor en las etapas de presentación,
aprovechamiento, tratamiento y disposición final, contribuyendo a la generación de
procesos esenciales para el desarrollo de una gestión de los residuos que permita el
aprovechamiento y reduzca los residuos llevados a disposición final.
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5. Planteamiento del problema
La problemática actual se encuentra enmarcada por la ausencia de información y
documentación de la forma de manejo de los residuos de línea blanca respecto a la
presentación, recolección, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o
valorización, tratamiento y/o disposición final.
Además, no se tiene certeza del tiempo de generación de estos residuos y lo que ocurre
con ellos cuando son desechados, ya que solo se conoce que son recolectados por el
sector informal de recicladores, quienes no realizan un desensamble, y clasificación de
los materiales aprovechables y manejo de los residuos peligrosos.
Adicionalmente, de forma nacional, regional o local no existe un sistema que involucre
a todos los actores que hacen parte de esta problemática como lo son los fabricantes,
comerciantes, recuperadores y gestores externos, donde estos últimos son escasos y
muchas veces son quienes hacen el tratamiento a este tipo de residuos. Dentro de este
marco es importante decir que no se cuenta con sistemas de recolección selectiva ni
programas que fomenten la responsabilidad ambiental y de pos-consumo.
En este sentido, existe una problemática ambiental por la gestión de estos residuos por
los vertimientos de aceites minerales a cuerpos de agua e infiltración en los suelos, la
generación de emisiones de gases refrigerantes, quema de sustancias, y la ausencia de
tratamientos para residuos especiales.
Por lo tanto, se plantea como pregunta de investigación ¿Cuáles son las alternativas
técnicas, ambientales y económicas que garanticen una gestión integral de los Residuos
de Línea Blanca generados en los hogares? para que de esta forma se tenga un detalle de
la cadena de valor de este tipo de residuo y se formulen alternativas enmarcadas en la
producción más limpia incrementando los beneficios económicos y ambientales, por la
compra y venta de materiales aprovechables y el manejo de los residuos peligrosos.
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6.

Objetivos

6.1 Objetivo General
Realizar una propuesta de manejo de residuos sólidos pertenecientes a la línea blanca,
mediante el análisis del ciclo de vida y su caracterización, con el fin de obtener una
gestión de estos.
6.2 Objetivos Específicos


Identificar la cadena de valor de los productos de la línea blanca en las etapas de
presentación, aprovechamiento, tratamiento y disposición final, mediante el
acompañamiento y seguimiento en cada una de estas.



Evaluar la composición de los residuos sólidos de interés, con el fin de
determinar los componentes aprovechables, los riesgos a la salud y al ambiente.



Plantear las alternativas técnicas, ambientales y económicas que garanticen una
gestión de los residuos especiales.
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7. Metodología
Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados y brindar una solución a la
problemática, se tuvieron en cuenta cuatro etapas, la primera corresponde a un
diagnóstico preliminar, la segunda de análisis, la tercera de evaluación, y la última de
análisis de resultados. Estas se describen de manera precisa en la Figura 1, la cual es
representada en un diagrama de flujo mediante la simbología American National
Standard Institute (ANSI) y se desarrolla bajo las siguientes convenciones:
7.1 Etapa I: Diagnóstico
En esta etapa se identificaron 6 establecimientos que realizan actividades referentes al
desensamble y comercialización de los residuos de línea blanca en las localidades de
Bosa, Fontibón, Kennedy, Teusaquillo, Engativá y Suba respectivamente, con el fin de
obtener un diagnostico preliminar acerca del manejo de este tipo de residuo.
Posteriormente se estableció la cadena de valor de los residuos provenientes de aparatos
de línea blanca mediante la información suministrada por los empleados de los
establecimientos visitados.
7.2 Etapa II: Analítica
Durante esta etapa fueron desensamblados 3 ejemplares de aparatos de línea blanca tales
como lavadoras, neveras, estufas, licuadoras, hornos microondas y calentadores en los
establecimientos visitados en la etapa anterior, adicionalmente fueron seleccionados y
clasificados los materiales que contienen dichos aparatos.
Con el fin de identificar si dentro de los residuos de línea blanca existe la presencia de
residuos peligrosos fueron utilizadas metodologías para la clasificación de estos, entre
las cuales se encuentran: el Código Industrial Internacional Unificado (CIIU), el código
CRETIP, las clases de riesgo de la ONU y el Decreto 4741 de 2005 disponibles en el
ANEXO 1 de este documento. Luego de esta clasificación se realizó la Matriz de
Incompatibilidad con respecto a la clasificación anteriormente mencionada para los
residuos encontrados.
Para el análisis de los datos se utilizó la media aritmética de los pesos de cada material
encontrado en los aparatos desensamblados, como se muestra en la Ecuación 1:
̅
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̅

∑

Ecuación 1. Media Aritmética para el análisis de los pesos encontrados en el desensamble.

Dónde:
X= Representa el peso de los materiales correspondiente a cada uno de los ejemplares.
n= Numero de datos correspondiente a cada material en los 3 ejemplares, el cual es 3.
7.2.1 Matriz de Impacto Ambiental
Posterior al desensamble de los aparatos pertenecientes a línea blanca se identificaron
impactos ambientales con respecto al tratamiento de los residuos, con el fin de
establecer relaciones causa-efecto se implementó una herramienta de Identificación de
Impactos (Matriz de Leopold).
7.3 Etapa III: Evaluativa
7.3.1 Alternativas técnicas, económicas y ambientales
Para la evaluación de alternativas se realizó un análisis de acuerdo a su importancia
dentro del marco de la GIRS, por medio de estrategias que permitan establecer
parámetros de tipo técnico, económico y ambiental con cada uno de sus componentes,
con el fin de satisfacer las necesidades encontradas durante la investigación y dando
respuesta a la problemática actual involucrando a todos los entes implicados, los
criterios de evaluación utilizados se muestran en la Tabla 1.
Tabla 1. Criterios implementados para la evaluación de las alternativas.

Parámetros

1.
Ambientales

2.
Económicos

Criterios para la evaluación de alternativas
Aspectos
1.1 Social: Este parámetro busca mejorar los hábitos de los usuarios por medio de
implementación de campañas educativas, evitando la inadecuada disposición y
acumulación de los residuos especiales en áreas públicas o privadas, así como
también la disminución de los impactos ambientales.
1.2 Integral: Este parámetro busca proponer rutas selectivas dentro de las alternativas
ya que es de gran importancia debido a que de esta implementación se deriva
generación de una franja horaria específica para la recolección de residuos
especiales. Además de ello se realizara conjuntamente el aprovechamiento de todos
los materiales valiosos y potencialmente comercializables.
2.1 Financiero: Este parámetro tiene en cuenta el Análisis referente a la
disponibilidad de los recursos y fuentes de financiación para la inversión y el
funcionamiento de este conjunto de alternativas, debido a que se debe tener en cuenta
la capacidad de pago por parte de los usuarios que disponen los residuos especiales.
De igual manera la estimación del valor de la inversión de la infraestructura de
centros de acopio y separación de los residuos tanto especiales como peligrosos.
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3.
Técnicos

2.2 Comercial: Este parámetro fomenta la realización de investigaciones hacia las
dinámicas de mercados generadas en la cadena de comercialización y valor de
material reciclable provenientes de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) y
busca establecer el aprovechamiento parcial de los materiales que pueden ser
reincorporados dentro de un proceso productivo.
3.1 Legal: Este parámetro busca implementar estrategias para la generación de
políticas públicas que den respuesta a la problemática sobre la inadecuada
disposición de los residuos especiales y peligrosos, de igual manera tiene como
objetivo el cumplimento de la normatividad legal vigente aplicable a la situación del
país.
3.2 Institucional: Este parámetro busca que todos los entes implicados en la
problemática descrita se articulen para generar una administración responsable de
toda la gestión integral de los Residuos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), con el fin
de consolidar a varias entidades encargadas de ejercer una prestación del servicio con
principios de calidad, continuidad y cobertura.
Fuente: Autores.

Teniendo en cuenta los criterios de evaluación para cada una de las alternativas se
procedió realizar un Análisis Costo-Beneficio con respecto a la estimación de ingresos
de los 6 establecimientos visitados y los presupuestos especificados para cada una de las
alternativas, es decir dividir el Valor Actual de los Ingresos Totales Netos (VAI) entre
el Valor Actual de los Costos de Inversión (VAC) de acuerdo a la Ecuación 2.
⁄

⁄

Ecuación 2. Relación Beneficio-Costo para las alternativas.
Fuente: (CEPAL, 2010).

Según este análisis, una alternativa es rentable cuando la relación se encuentra cerca a la
unidad, para esto fue necesario emplear los pasos que se encuentran especificados en la
Tabla 2.
Tabla 2. Pasos para la implementación de la herramienta Costo-Beneficio.

Pasos
Hallar costos y beneficio

Convertir
costos
y
beneficios a un valor
actual
Hallar la relación costobeneficio
Analizar la relación costobeneficio

Especificación
En primer lugar, hallar la proyección de los costos de inversión o costos
totales y los ingresos totales netos o beneficios netos de la alternativa
para un tiempo determinado (1 año).
Actualizar los valores económicos según las tasas reformadas para el año
en curso.
Dividir el valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos
de cada una de las alternativas.
Si el valor resultante se acerca a 1 la alternativa es rentable, pero si esta
condición no se cumple significa que los beneficios son iguales o
menores que los costos totales de inversión.
Fuente: (CEPAL, 2010).
Fuente: Autores.
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7.3.2 Análisis del Ciclo de Vida (ACV)
Con el fin de determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a los
aparatos de línea blanca fue necesario realizar un análisis del ciclo de vida, en donde fue
compilado un inventario de entradas y salidas relevantes al sistema, las etapas desde la
adquisición de materia prima hasta la disposición final, además de identificar los actores
involucrados en cada una de estas.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología seguida para el desarrollo de la investigación.
Fuente: Autores.
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8. Antecedentes
8.1 Situación Internacional
La generación de electrodomésticos en desuso se está aumentando y se han ejecutado
programas con el fin de solucionar dicho problema, la velocidad de generación de estos
residuos supera el ritmo de las medidas adoptadas. Una iniciativa de las Naciones
Unidas en la que participan empresas, gobiernos y ONG, conocida como la “Solución al
Problema de los Desechos Electrónicos” establece que en un periodo de cinco años los
aparatos eléctricos culminan su vida útil a nivel global, esto corresponde a un tercio del
tiempo que antes lo hacían, alcanzando 65,5 millones de toneladas métricas anuales.
En el año 2012 se estima que se produjeron aproximadamente 49 millones de toneladas
métricas de estos residuos, un promedio de 7 Kg por cada habitante del planeta
anualmente. Los gobiernos de diferentes países se han dado cuenta que reciclar
materiales valiosos provenientes de los residuos de línea blanca puede ser
económicamente viable, por esta razón países como Estados Unidos y China encabezan
la lista, debido a la gran cantidad de aparatos incorporados en el mercado nuevamente y
el volumen de desechos, teniendo en cuenta que la producción per capita de los Estados
Unidos es 29,8 Kg por persona, seis veces más que China. Adicionalmente, la
Universidad de Naciones Unidas señaló que 41,8 millones de toneladas de RAEE son
mezclados con residuos domiciliarios, los cuales contienen oro y otros minerales, que
tienen un valor de 52.000 millones de dólares, donde el 60% fueron pequeños
electrodomésticos de cocina y baño.
Por producción per cápita, los países que genera mayor cantidad de residuos son
europeos, tales como Noruega, Suiza, Islandia y Dinamarca. En este sentido, se tratan
de implementar programas de gestión integral de residuos articulados a un modelo de
desarrollo sostenible, donde los residuos se reincorporen al ciclo productivo como
materias primas. Un ejemplo es la Asociación de Recuperadores de Chatarra de la
Región de Murcia (España) que promueve la económica circular de los materiales, al
recoger los residuos de la región y llevarlos al sector industrial que lo puede transformar
e incluir en sus productos, como es el caso del convenio con la Federación Regional de
Empresario del Metal de Murcia para el manejo de los residuos metálicos.
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Como objetivo final se propone que las grandes empresas entreguen los RAEE al final
de su vida útil, así como metales a empresas autorizadas que realicen la recolección,
transporte y el tratamiento de dichos residuos. Según datos pertenecientes a los
recuperadores de chatarra para el año 2012 fueron reciclados 1,82 Kg por habitante al
año, mientras que para el año 2014 fueron reciclados 4,17 Kg, esto demuestra el interés
de los habitantes de Murcia por el cuidado del medio ambiente y el cambio climático.
Según la Federación Regional de Empresarios del Metal de Murcia los grandes
electrodomésticos y aires acondicionados cuando son tratados correctamente permite
extraer diferentes materiales, según su composición, entre el 50 y el 80% de su peso
puede ser destinado a un nuevo uso, dicho material es llevado a plantas de tratamiento
autorizadas en donde se tiene un control riguroso, ya que esto conlleva un beneficio
medio ambiental y económico (Garcia, 2016).
Para el año 2015 el gobierno de España reglamento las obligaciones de los gestores de
RAEE mediante el Real Decreto 110, además específico como deben ser realizadas las
actividades de pesaje, clasificación y desmantelamiento de este tipo de residuos. En esta
última actividad se presentan materiales aprovechables y metales no ferrosos que
pueden ser sometidos a fundición para reincorporarse de nuevo en la cadena productiva,
al igual que residuos peligrosos que deben ser tratados por un gestor externo
especializado, este proceso es cíclico como se muestra en la Ilustración 1.

Ilustración 1. Gestión integral de los RAEE establecida por el gobierno español según el real decreto 110 del
2015.
Fuente: (OPEMED, 2016).

Por otro lado, en países como Brasil y México es donde mayor generación de RAEE
existe; Brasil posee una producción per capital de 7 Kg por habitante anualmente,
30

mientras que México 9 Kg por habitante en el mismo periodo de tiempo. La
recuperación en estos países se realiza por el sector informal, lo cual expone a miles de
recuperadores a sustancias toxicas que provocan riesgos para su salud por la falta de
conocimiento en el manejo de los residuos. Según los expertos, la problemática se debe
a la falta de normatividad y control en el comercio internacional de electrodomésticos
usados, ya que muchos de los residuos que son generados en Estados Unidos terminan
en países como Paraguay, Guatemala, Perú y Colombia (Custodio, 2014).
8.2 Situación Colombia
En el año 2009, Carlos Costa Posada invito a los colombianos a la Primera Campaña
Nacional de RAEE, con el fin de responsabilizar a fabricantes, importadores y
consumidores acerca de la correcta disposición de este tipo de residuos, debido a la
cantidad de materiales aprovechables y peligrosos que contienen.
La campaña logro un gran impacto ambiental, razón por lo cual la empresa Lito S.A.S
se propuso recolectar 800 toneladas de aparatos eléctricos y electrónicos en 39
diferentes puntos de la ciudad de Bogotá, Cali, Barranquilla y Medellín en alianza con
cadenas de almacenes Éxito, Carulla, La 14, Olímpica, Alkosto y Ktronix. Dicha
empresa se encarga de la recolección y transporte de los aparatos hasta sus instalaciones
en donde son desensamblados en su totalidad, se estima que entre el 50 y 55% de las
piezas pueden ser recicladas en el país; el resto son exportadas a Canadá, en donde la
firma Geep tiene una planta con tecnología tecnificada para reciclar los residuos que no
son manejados en Colombia (MinAmbiente, 2009 ).
Muchas personas saben que los aparatos eléctricos y electrónicos no deben mezclarse
con los demás desechos del hogar una vez terminen su vida útil, sin embargo,
desconocen a donde pueden disponer este tipo de residuos, ya que estos son
voluminosos y contienen cantidades representativas de sustancias toxicas tales como
plomo, cadmio, mercurio, selenio, cobalto y arsénico, los cuales generan impactos
negativos en la salud y en el ambiente por una incorrecta disposición (UNU, 2015).
La ONU calcula que se producen aproximadamente 50 millones de toneladas al año
debido a la alta velocidad con la cual dichos aparatos se vuelven obsoletos. Con el fin
de mejorar el panorama en el país y teniendo en cuenta que estos desechos pueden ser
reciclados y recuperados, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
ha regulado desde el 2007 a productores, fabricantes, distribuidores, importadores y
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comercializadores de estos aparatos, esto con el objetivo de que se responsabilicen por
los productos que ya han terminado su vida útil, mediante programas de recolección y
gestión de la disposición final de estos desechos. Posterior a la recolección de los
aparatos por parte de gestores ambientales autorizados y certificados que se encarguen
de su respectivo transporte, almacenamiento, clasificación, desmantelamiento y
separación. El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de
Barranquilla (Damab) se encuentra formulando desde el año 2011 una campaña de
concientización a la población con respecto a la separación en la fuente, sin embrago,
esta no se ha puesto en marcha (Zuleta, 2013).
En el año 2012 Colombia estableció una política pública para la gestión de RAEE que
se encuentran en desuso a pesar de estar vigente (ANDI, 2012), el objetivo principal de
esta es establecer lineamientos para la política pública de gestión integral de los RAEE.
El gobierno nacional es quien debe responsabilizarse de hacer funcionar el proyecto por
medio de la elaboración, planificación, coordinación, ejecución y seguimiento de las
acciones encaminadas para el desarrollo de la política pública como se muestra en la
Ilustración 2.

Ilustración 2. Aspectos importantes para el sistema de gestión integral según lo expuesto por la Ley 1672 de
2013, sobre políticas públicas y la organización de los RAEE para Colombia.
Fuente: (COLOMBIA, 2014).
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Además de esto, la política debe facilitar la implementación de la infraestructura
necesaria para realizar la recolección y reciclaje, articulando diferentes actores como el
Ministerio de Ambiente, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio
de las TIC, el Ministerio de Salud y el Ministerio de Minas y Energía, pero sus avances
han sido encaminados en el tratamiento únicamente de los residuos peligrosos. También
es necesario que el gobierno elabore y divulgue una campaña a nivel nacional con el fin
de que los colombianos sepan cuáles de los residuos contienen materiales reciclables.
Igualmente es necesario que el programa establezca los estímulos y sanciones
pertinentes para cada uno de los actores involucrados referente al cumplimiento o
incumplimiento a lo regulado.
Además el Instituto Federal Suizo de Prueba e Investigación de Materiales y
Tecnologías (EMPA) anuncio que Colombia no posee la infraestructura capaz de
reciclar este tipo de residuos, ni estudios pertinentes a la problemática y es por esta
razón que dichos aparatos terminan en rellenos sanitarios, incinerados o involucrados en
un proceso de reciclaje artesanal, generando así una mayor problemática ambiental y a
la salud (El nuevo siglo , 2012).
Por otra parte, según el Diagnostico de electrodomésticos y aparatos electrónicos,
elaborado por el Centro Nacional de Producción más Limpia y la Seco de Suiza, la vida
útil de los aparatos en países como Colombia es más larga, debido al alto índice de
pobreza. Es por esto que neveras, lavadoras, licuadoras, entre otros aparatos
pertenecientes a la línea blanca son utilizados en su máxima expresión, de la misma
forma son adquiridos por estratos más bajos cuando los estratos más altos los desecha, y
son arreglados con el fin de no ser reemplazados tan rápido como en los países
desarrollados (Salamanca, 2015).
Para evidenciar la situación se presenta un claro ejemplo en la ciudad de Cartagena, ya
que, durante la época de sequía en los canales de Calicanto, Matute, Villa Rosita y Las
Palmas, se convierten en depósitos de residuos, debido a que los habitantes arrojan
estufas y neveras sin preocuparse del daño ambiental que generan. Esto debido a la idea
equivoca que las lluvias durante el invierno arrastran dichos residuos hasta la Ciénaga
de La Virgen. A causa de esto se han presentado inundaciones en los barrios El Pozón,
Las Palmeras y Socorro, ya que el caudal del agua de los canales no tiene la fuerza
suficiente para arrastrar los desechos. Los trabajos de mantenimiento y limpieza, son
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adelantados por parte de la Alcaldía de Cartagena acompañado de capacitaciones
ambientales con el fin de generar conciencia en los habitantes, de la misma forma los
desechos son extraídos de los canales, para posteriormente ubicarlos al costado para que
se sequen y poder ser trasladados en volquetas hasta el relleno sanitario (Cardenas,
2016).
8.3 Situación en Bogotá
Para el año 2015 en Bogotá se generaron aproximadamente 22 mil toneladas de residuos
entre los cuales se encontraban neveras, lavadoras, hornos microondas, cafeteras y
licuadoras, de estos solo el 6% tienen un manejo adecuado, de acuerdo a datos
provenientes de la Secretaria Distrital de Ambiente. Según Gustavo Fernández experto
en gestión de residuos electrónicos, cuando un electrodoméstico es depositado en la
basura, el camión recolector se lo lleva sin alguna posibilidad de diferenciarlo como
otro tipo de desecho; esto hace que los aparatos terminen en botaderos a cielo abierto o
en rellenos junto con los demás residuos urbanos. Tal como lo admitió el Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible falta reglamentación para llevar a cabo
determinaciones que son necesarias tales como priorizar, concertar con los actores
involucrados y revisar la capacidad nacional. Sin embargo, existen iniciativas de
empresas
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como

Ecolecta,
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cual

recoge

pequeños

electrodomésticos en 6 centros comerciales y Recyclables S.A.S que realiza campañas
de recolección en universidades, centros comerciales, conjuntos y colegios en la ciudad
(Salamanca, 2015).
Como se mencionó anteriormente la empresa Lito S.A.S estableció un programa de
Puntos Verdes, con el fin de que los ciudadanos entreguen sus electrodomésticos que se
encuentran dañados o en desuso en lugares seguros para así reducir la contaminación
ambiental. Además de estos el gerente ambiental de estos puntos anuncio que con los
recursos obtenidos del reciclaje de aparatos electrónicos se realizaran labores sociales
como donaciones a fundación de niños y niñas, jóvenes, madres cabeza de hogar y
personas con discapacidad. Para incentivar la correcta disposición de estos residuos, las
personas que entreguen sus aparatos recibirán beneficios tales como becas y descuentos
en la compra de productos y servicios (Redaccion vida/ambiente , 2015).
Por otro lado, las fuentes hídricas en la ciudad han sido la opción más frecuente por los
habitantes para realizar la disposición final de los residuos de línea blanca, en los
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canales del arroyo Don Juan reposa gran cantidad de neveras. El director del Foro
Hídrico manifestó que para marzo del 2016 se realizarían los trabajos necesarios para
retirar los desechos en los canales de la ciudad, además explico que es necesario contar
con maquinaria especial y que el costo de la operación se encuentra entre los $1.800
millones de pesos. Esta situación contribuye a la inseguridad debido a que los habitantes
de calle establecen estos sitios como hogares temporales, lo cual genera malos olores y
son foco de vectores. Además vecinos del sector le exigen a la alcaldía local que realice
jornadas pedagógicas y educativas, con el fin de que las personas tengan en cuenta el
daño ambiental que genera la incorrecta disposición de estos residuos, de la misma
forma exigen que se realicen comparendos o multas ambientales para quienes sigan
realizando este tipo de actividades (Pion, 2016).
Así mismo el director de la CAR, aseguro que se han sacado del Rio Bogotá
aproximadamente 6 millones de toneladas de residuos, entre las cuales se encuentran
neveras, también precisó que lo más preocupante de la situación es la falta de
conciencia ambiental por parte de los ciudadanos, ya que sus acciones han causado
grandes daños a la cuenca hídrica. Igualmente afirma que muchas personas disponen los
residuos a las orillas del cuerpo de agua y posteriormente llegan los recicladores que
desensamblan los aparatos en el agua, estas personas se llevan consigo lo que les sirve y
el resto lo disponen en el rio. Hasta junio de 2016 se han intervenido aproximadamente
52 kilómetros de la cuenca media del rio (Martin, 2016).
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9. Marco Teórico
9.1 Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos
Se utiliza el término de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos o RAEE, a
aquellos aparatos que se encuentren en el estado final de su ciclo de vida que consuman
electricidad. Dentro de estos se incluyen los aparatos como computadores, equipos
electrónicos de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son utilizados
(Restrepo, 2010). “Los residuos electrónicos incluyen una amplia y creciente gama de
aparatos electrónicos que van desde aparatos domésticos voluminosos, tales como
refrigeradores, acondicionadores de aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y
aparatos electrónicos de consumo, hasta computadores desechados por sus usuarios”
(Buitrago, 2010).
En el año 2012 la Directiva de la Unión Europea clasifico los RAEE en 10 categorías,
con respecto a cuándo los productos o aparatos llegan al final de su vida útil y se
convierten en residuos. Existe otro tipo de clasificación de este tipo de residuos que
comprende su división en tres líneas, clasificadas en colores según su comercialización
de la siguiente forma (Buitrago, 2010):


Línea blanca - Línea marrón - Línea gris

La clasificación de línea blanca integra tipos de residuos voluminosos que funcionan
con energía eléctrica, dentro de este grupo se puede encontrar aparatos de consumo tales
como neveras, lavadoras, estufas, hornos, lavavajillas, cocinas, calentadores o aire
acondicionado, entre otros (Buitrago, 2010).
Sin embargo, dentro de esta línea deben ser clasificados los residuos con respecto a su
posible comercialización, una vez se haya realizado correctamente la gestión y manejo
de los artículos de consumo anteriormente mencionados. Dicha clasificación se muestra
en la Tabla 3 (ACRR, 2013):
Tabla 3. Clasificaciones de Residuos de línea blanca.

Categorías
Aparatos destinados a la
refrigeración.
Electrodomésticos grandes
y medianos (menor tamaño
que la categoría anterior).

Ejemplos
Neveras,
congeladores, otros
refrigerantes.
Estufas,
hornos
microondas
y
lavadoras.

Justificación
Estos requieren un adecuado transporte que
garantice la seguridad de los residuos y el
tratamiento manual.
Dentro de la composición de estos residuos se
encuentra en gran parte metales de diferente
denominación y plásticos que puedan ser
maleables.

Fuente: (ACRR, 2013).
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Estos residuos presentan una composición de materiales variada, donde algunos tienen o
no un valor económico en el mercado de los repuestos o de los reciclables, dentro de los
materiales de mayor valor comercial se tiene el oro, la plata, el paladio, el cobre y el
aluminio. Adicionalmente, algunos no representan un riesgo al ambiente y la salud
humana como otros que si tienen esta cualidad, los residuos peligrosos contenidos en
estos desechos están comprendidos por materiales de plomo, mercurio, arsénico y
refrigerantes que puedan ser liberados al ambiente durante el proceso de desensamble,
ya que durante el proceso de recuperación son llevados a altas temperaturas sin ningún
control, causando emisiones, vertimientos o solidos peligrosos (Buitrago, 2010).
Por lo tanto, se debe tener en cuenta la composición de estos residuos con el fin de
poder realizar no solo un manejo y disposición satisfactoria, sino también un
tratamiento para cada tipo de elemento partiendo de su origen dentro de cada aparato
utilizado y desechado por los consumidores, en la Tabla 4 y 5 se exponen algunas de
estas sustancias presentes (Aguirre, 2007).
Tabla 4. Sustancias peligrosas presentes en los residuos de línea blanca (compuestos halogenados).

Compuestos halogenados

Sustancia
Clorofluorocarbonos
(CFC)
Cloruro de
polivinilo
(PVC)

Policloruros
de bifenilo
(PCB)

Presencia en aparatos
de línea blanca
Unidades
de
refrigeración
y
espumas aislantes.
Aislamiento de cables.

Condensadores
transformadores.

y

Efectos en la Salud
Puede presentar afectaciones directas al sistema
cardiovascular y al sistema nervioso central,
produciendo inconvenientes cardíacos significativos.
Este componente es peligroso debido a que contiene un
56% de cloro, el cual produce grandes cantidades de
hidrogeno de cloro cuando este es sometido a altas
temperaturas, al ser combinado con el agua forma
acido hidroclórico, el cual es peligroso al ser inhalado.
Estos compuestos pueden causar cáncer y otros efectos
negativos en el sistema inmunológico y endocrino.
Además de esto son persistentes en el ambiente debido
a su alta solubilidad.

Fuente: (ACRR, 2013).

Tabla 5. Sustancias peligrosas presentes en los residuos de línea blanca.

Sustancia
Metales pesados y otros
metales

Arsénico

Presencia en aparatos de línea
blanca
Pequeñas cantidades entre los
diodos emisores de luz.

Plomo

Tarjeta de circuito, cableado y
soldadura.

Mercurio

Lámparas fluorescentes en LCDs,
sistema de iluminación de tableros
digitales y cafeteras electrónicas.

Efectos en la Salud
La exposición crónica a este compuesto
puede ocasionar enfermedades en la piel y
por otro lado cáncer de pulmón.
La exposición corta a este compuesto puede
generar vómito, diarrea y convulsiones.
Además, la exposición a largo plazo puede
causar afecciones en los riñones y al cerebro.
Este metal puede generar daños en el
cerebro e hígado de ser ingerido o inhalado.

Fuente: (ACRR, 2013).
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Para tener una visión más detallada sobre la presencia de estas sustancias peligrosas
dentro de los aparatos pertenecientes a la línea blanca, se tomara como ejemplo un
artículo de uso diario que se encuentra en la gran mayoría de los hogares, como lo es la
nevera, la cual tiene la composición que se presenta en la Tabla 6 (Buitrago, 2010):
Tabla 6. Materiales pertenecientes a una nevera.

Materiales
(HI) PS
ABS
SAN
PVC
PP
PMMA/nylon/goma
PUR espuma
Vidrio (Silicio SiO2)
Metales ferrosos
Cobre
Aluminio
CFC
Aceite
Otros

% (Peso)
13,36
1,60
0,29
0,94
0,24
1,18
15,65
2,11
43,47
11,07
2,61
1,64
0,66
5,19

Fuente: (Buitrago, 2010).

La problemática parte de los cambios tecnológicos acelerados junto con la fácil
adquisición de los artículos y aparatos eléctricos y electrónicos, por lo cual se ha
generado un crecimiento ascendente de estos, logrando así el amplio consumo por
tratarse de artículos con alta demanda y que actualmente son esenciales para el bienestar
del ser humano, por otro lado esta serie de características desencadenan una cantidad
considerable de desuso, que aumenta según el tiempo de vida útil de los aparatos, a esto
se suma la generación de basura electrónica y eléctrica que entra a hacer parte de una
cadena de desechos y ocupan un gran espacio en rellenos sanitarios los cuales no están
capacitados para tratar este tipo de residuos de forma correcta (El Eco, 2014).
Según la red internacional BAN (Basel Action Network) establece que solo un 30% de
estos pueden ser utilizados de manera eficiente, mientras que del 70% restante
solamente un 10% pasa por el proceso de reciclaje (Aguirre, 2007). Además se estima
que se generan alrededor de 40 millones de toneladas de dichos residuos mundialmente,
en Europa el crecimiento de estos está previsto entre 4 al 5% anual, debido a los últimos
avances tecnológicos (Protomastro, 2013). Por el contrario, en países como India, China
y Nigeria, los residuos son reciclados por el sector informal de recuperadores, pero estos
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no conocen el manejo y la disposición final de los materiales restantes, ya que estos son
incinerados a cielo abierto y emiten sustancias toxicas que provocan daños irreversibles
en la salud humana y en el ambiente (Universidad Nacional de Cordoba , 2012).
En países como Chile, Argentina, Perú, Colombia y Brasil el reciclaje se limita al
desensamble de los aparatos. Sin embargo, hay las empresas que realizan la actividad y
las cantidades recicladas no son significativas, debido a que no existe un protocolo de
presentación de los residuos y las empresas no cuentan con la infraestructura para su
manejo; lo que conlleva a que algunos componentes valiosos y sustancias peligrosas
sean llevados a disposición final (Buitrago, 2010).
La situación en Colombia se ve reflejada en el notable aumento en las ventas de los
aparatos pertenecientes a la línea blanca, los cuales al poco tiempo son desechados por
los usuarios convirtiéndolos en un residuo más. Para el año 2007 en el país se generaron
entre 6.000 a 9.000 toneladas de residuos, lo cual corresponde a un 0,1 o 0,15 Kg por
persona, con este dato se proyectó que para el año 2013 se generarían 80.000 y 140.000
toneladas de residuos, esto demuestra el desmedido aumento de la producción de
desechos los cuales si no son adecuadamente dispuestos pueden traer consecuencias al
medio ambiente y a la salud humana como fue mencionado anteriormente (Ott, 2008).
Además de esto en el país no se cuenta con un programa integral para el manejo de
todos los residuos provenientes de la línea blanca. Sin embargo, una iniciativa conocida
como Red Verde y liderada por grandes marcas como CHALLENGER, HACEB,
ABBA, LG, MABE, PANASONIC, SAMSUNG y WHIRLPOOL, realizan la
recolección y disposición final de neveras que se encuentran en desuso, debido a la
contaminación y peligrosidad de los residuos que se generan, de las misma forma esta
iniciativa solo tiene lugar en Bogotá (MinAmbiente, 2009 ).
9.2 Residuos Peligrosos
Se entiende por residuos o desechos peligrosos a los residuos que debido a su
peligrosidad intrínseca, pueden causar daños a la salud y el ambiente (MAVDT, 2007).
Dicha peligrosidad es utilizada para clasificar este tipo de residuos, la cual se denomina
CRETIP por las iniciales de cada una de las características consideradas, los residuos
pueden poseer una o varias para ser clasificado como peligroso. En la Tabla 7 se
presentan las definiciones para dichas características:
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Tabla 7. Clasificación CRETIP de residuos peligrosos y su definición.

Característica
Corrosividad

Reactividad

Explosividad

Toxicidad

Inflamabilidad

Patogenicidad

Definición
Característica que hace que un residuo o desecho por acción química pueda causar
daños graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en caso de fuga puedan dañar
gravemente otros materiales, y posee cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12,5
unidades.
2. Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6,35 mm por año a una
temperatura de ensayo de 55ºC.
Es aquella característica que presenta un residuo o desecho cuando al mezclarse o
ponerse en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o residuos tiene
cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para
provocar daños a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con agua.
2. Aquel que produce una reacción endotérmica o exotérmica al ponerse en
contacto con el aire, el agua o cualquier otro elemento o sustancia.
Se considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando en estado
sólido o liquido de manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a
una temperatura, presión y velocidad tales que puedan ocasionar daño a la salud
humana y/o al ambiente, y además presenta cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.
2. Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o
explosiva a temperatura de 25ºC y presión de 1,0 atmosfera.
Se considera residuo o desecho toxico aquel que en virtud de su capacidad de provocar
efectos biológicos indeseables. Para este efecto se consideran tóxicos los residuos o
desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos agudos,
retardados o crónicos).
Característica que presenta un residuo o desecho cuando en presencia de una fuente de
ignición, pueda arder bajo ciertas condiciones de presión y temperatura, o presentar
cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Ser un gas que a una temperatura de 20ºC y 1,0 atmosfera de presión arde en
una mezcla igual o menor al 13% del volumen de aire.
2. Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado, estimular la
combustión y aumentar la intensidad del fuego con otro material.
Un residuo es patógeno si contiene microorganismos o toxinas capaces de producir
enfermedades.
Fuente: (MAVDT, 2007).

Otra forma de clasificar los residuos peligrosos es mediante la Clasificación Industrial
Internacional Uniforme (CIIU) para los residuos peligrosos, esta menciona los posibles
residuos generados en las actividades productivas de las diferentes industrias tal como
se muestra en la Tabla 8.
Tabla 8. Código CIIU de las Industrias referentes a los aparatos de línea blanca.

Código CIIU
2431
2432
2711
2731
2732
4732
4754

Actividad
Fundición de hierro y de acero.
Fundición de metales no ferrosos.
Fabricación de motores, generadores y transformadores
eléctricos.
Fabricación de hilos y cables eléctricos y de fibra óptica.
Fabricación de dispositivos de cableado.
Comercio al por menor de lubricantes (aceites), aditivos
y productos de limpieza
Comercio al por menor de electrodomésticos y
gasodomesticos de uso doméstico, muebles y equipos.

Residuos Peligrosos
Arsénico,
Plomo
y
Mercurio.
Policloruros de Bifenilo
(PCB)
Cloruro de Polivinilo
(PVC).
Aceite mineral
Clorofluorocarbonos
(CFC)

Fuente: (DIAN, 2012).
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Los residuos también son clasificados por clase de riesgo según lo indicado por la
Organización de las Naciones Unidas (ONU), tal como se establece en la Tabla 9.
Tabla 9. Clasificación de la ONU de los Riesgos de los Productos Peligrosos.

Clasificación
Clase 1: Explosivos

Clase 2: Gases

Subclase
2.1
2.2
2.3

Clase 3: Líquidos
inflamables y líquidos
combustibles

-

4.1

4.2
Clase 4: Solidos
Inflamables
4.3

Clase 5: Sustancias
oxidantes y peróxidos
orgánicos
Clase 6: Sustancias
toxicas
Clase 7: Sustancias
radioactivas
Clase 8: Sustancias
corrosivas
Clase 9: Sustancias
peligrosas varias

5.1
5.2
-

-

Definiciones
Sustancias y materiales con riesgo de explosión en masa.
Gas inflamable: Son gases que a 20ºC y a presión normal son
inflamables.
Gas comprimido, no inflamable, no venenoso: Son gases
asfixiantes y oxidantes, que no se encuentran en otra subclase.
Gas venenoso por la inhalación: Son gases tóxicos y corrosivos
que constituyen un riesgo para la salud humana.
Son líquidos, mezclas de líquidos o líquidos que contengan
sólidos en solución o suspensión, que produzcan vapor
inflamable a temperaturas de hasta 60,5ºC.
Solido Inflamable, sustancias auto-reactivas y explosivas
solidos insensibilizados: Solidos que, en condiciones de
transporte, son fácilmente combustibles, o que, por fricción,
pueden causar incendio o contribuir para tal.
Sustancias espontáneamente combustibles: Sustancias sujetas a
calentamiento espontaneo en condiciones normales de
transporte o a calentamiento en contacto con el aire y que se
puedan inflamar.
Sustancias peligrosas cuando esta mojado: Sustancias que por
interacción con el agua, pueden volverse espontáneamente
inflamables o liberar gases inflamables en cantidades
peligrosas.
Oxidante: Son sustancias que pueden causar la combustión de
otros materiales o contribuir para eso.
Peróxidos orgánicos: Son poderosos agentes oxidantes,
periódicamente inestables que pueden sufrir descomposición.
Son sustancias capaces de provocar la muerte, lesiones graves o
daños a la salud humana cuando se ingieren o inhalan o si
entran en contacto con la piel.
Todo material o sustancia que emite radicación.
Son sustancias que, por acción química, causan severos daños
cuando entran en contacto con tejidos vivos.
Sustancias que no están incluidas en las clasificaciones
anteriores.
Fuente: (Haddad, 2012).

Adicionalmente existe otra clasificación basada en el Decreto 4741 de 2005 expedido
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), el cual
permite identificar los residuos en función de su origen y naturaleza, proporcionando un
código alfanumérico que se encuentran en los Anexos I y II de dicho decreto, los cuales
corresponden a los Anexos I y VIII (Lista A) del Convenio de Basilea. Además, en el
Anexo III del decreto anteriormente mencionado se señalan las características de
peligrosidad que deben tener los residuos para ser manejados como peligrosos.
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9.2.1 Matriz de Incompatibilidad
Posterior a la clasificación de los residuos peligrosos es necesario realizar una Matriz de
Incompatibilidad, ya que es importante tener en cuenta el potencial de reacción de estos
residuos y evitar la generación de peligros adicionales. Siempre se deberá controlar y
vigilar que, en los sitios de generación, almacenamiento temporal y gestión de residuos
o desechos peligrosos, así como las actividades de transporte, se sigan las normas de
compatibilidad de residuos. Se entiende por residuos peligrosos incompatibles, aquellos
que sufren alteraciones con riesgo de provocar explosión, desprendimiento de llamas o
calor, formación de compuestos, mezclas, vapores o gases peligrosos, cuando son
puestos en contacto entre sí (MAVDT, 2007).
El método empleado es el de la Organización Marítima Internacional (OMI) que usa las
clases de riesgo de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), Tabla 10.
Tabla 10. Matriz de incompatibilidad-clase de riesgo ONU.

Clase de Riesgo ONU

1

2.1

2.2

2.3

3

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

6

7

8

9

1 Explosivo
2.1 Gas Inflamable
2.2 Gas Comprimido no
inflamable, no venenoso
2.3 Gas venenoso por la inhalación
3 Líquidos Inflamables y Líquidos
Combustibles
4.1 Solido inflamable
4.2 Sustancia espontáneamente
combustible
4.3 Sustancia peligrosa cuando esta
mojada
5.1 Oxidante
5.2 Peróxido Orgánico
6 Sustancias Toxicas
7 Sustancias Radioactivas
8 Sustancias Corrosivas
9 Sustancias Peligrosas varias

Convenciones
Pueden almacenarse juntos
Precaución. Revisar incompatibilidades individuales
Pueden requerirse almacenes separados. Son incompatibles.
Fuente y adaptación: (MAVDT, 2007).

La lectura de la matriz se realiza mediante los siguientes pasos:


Establecer la clase de riesgo de cada uno de los residuos o desechos peligrosos.



Identificar en la Matriz de Incompatibilidad el color que tiene la casilla de cruce
de las dos clases de residuos que se estén evaluado.



Interpretar el significado de acuerdo con las convenciones establecidas.
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9.3 Matriz de Impacto Ambiental
La Matriz de Leopold fue desarrollada por el Servicio Geológico del Departamento del
Interior de los Estados Unidos, esta permite establecer relaciones causa-efecto de
acuerdo con las características particulares de una actividad o proyecto específico.
Dicha matriz puede ser considerada como una lista de control bidimensional, ya que en
una dimensión se muestra las características individuales de la actividad evaluada,
mientras que en la otra dimensión se identifican las categorías ambientales que pueden
ser afectadas (Universidad Nacional de Rio Negro, 2013).
Para utilizar esta herramienta, el primer paso consiste en la identificación de las
interacciones existentes, para la cual se debe tomar en cuenta todas las actividades.
Posteriormente y para cada acción, se consideran todos los factores ambientales que
puedan ser afectados significativamente, trazando una diagonal en las cuadriculas donde
se interceptan con la acción. Cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos
valores (Universidad de Barcelona , 2003):


Magnitud: Valor del impacto o de la alteración potencial a ser provocada; grado,
extensión o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Hace referencia a la
dimensión del impacto en sí mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor,
poniendo un signo (+) para los efectos positivos y (–) para los negativos.



Importancia: Valor ponderal, que da el peso relativo del potencial impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro. Hacer referencia a la relevancia
del impacto sobre la calidad del medio, se califica también del 1 al 10 en orden
creciente de importancia.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso consiste en evaluar o interpretar los
números colocados.
9.4 Análisis del Ciclo de Vida (ACV)
El Análisis del Ciclo de Vida (ACV) de un producto es una metodología que permite
identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes impactos ambientales, asociados a
cada una de las etapas del ciclo de vida de dicho producto (Romero, 2002).
Su objetivo principal es promover el desarrollo sustentable, satisfaciendo así las
necesidades actuales sin comprometer los recursos de las futuras generaciones. En este
sentido el ACV busca minimizar los impactos sobre el ambiente con el fin de que cada
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uno de los recursos sea utilizado de manera eficiente, basándose en la preservación de la
salud humana y en función de los ecosistemas (Hoof, 2005).
El principio básico de esta metodología es la identificación y descripción de las etapas
como se mencionó anteriormente, desde la extracción y pre-tratamiento de las materias
primas, la producción, la distribución y uso del producto final hasta su posible
reutilización o disposición final como se muestra en la Ilustración 3 (ECOIL, 2010).

Ilustración 3. Análisis del Ciclo de Vida.
Fuente: (Romero, 2002).

Con el fin de llevar a cabo la metodología para determinar el ACV de un producto es
necesario tener en cuenta que las siguientes etapas (Hernandez A. , 2005):
Tabla 11. Etapas del ACV para los RAEE.

Extracción
de
materias primas
Proceso
fabricación

y

Comercialización
Distribución
transporte
Uso
Recolección
Tratamiento
Reciclaje

y

Etapas
En esta etapa se encuentran las actividades de acción directa sobre el ambiente
proveniente de las diferentes industrias, además debe incluirse material no
renovable, los recursos hídricos y la biomasa de recolección.
Actividades necesarias para convertir las materias primas y energía en un
producto determinado, mediante procesos productivos industriales y
tecnológicos.
Actividades en las que los productos son dispuestos para su venta en almacenes
de cadena, entre otros.
Traslado del producto final hasta el usuario o cliente.
Los límites de esta etapa comienzan con la distribución de los productos o
materiales, y termina cuando estos pasan a ser residuos.
Los residuos sean llevados hasta un centro de acopio para empezar con la
siguiente etapa.
Incluyen todos los mecanismos por los cuales los residuos pueden ser tratados,
además de un estudio de las posibles alternativas de gestión.
Comienza una vez el producto ha cumplido con su función inicial y
consecuentemente se recicla a través del mismo sistema de producto (ciclo
cerrado) o entra en un nuevo sistema de producto (ciclo abierto).
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Gestión de los
residuos
Disposición final

Etapas
Incluye todos los mecanismos de tratamiento de los residuos, en ocasiones se
realiza un estudio de las posibles alternativas su gestión.
Cuando el material no es valorizado termina su ciclo de vida, en este punto se
valora la forma en que es dispuesto, sin embargo, cuando se realice dicho
depósito se debe controlar las características físico-químicas del material.
Fuente: Autores.

9.5 Producción Más Limpia (PML)
La PML está encaminada a ejecutar un conjunto de alternativas con el fin de poder
incrementar la productividad de una manera ambientalmente sostenible, previniendo y
protegiendo el ambiente y la salud humana, por medio de diferentes herramientas
eficientes para dichos procesos. El Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) la define como: “La aplicación continúa de una estrategia
ambiental preventiva integral a procesos, productos y servicios para aumentar la
eficiencia general y para reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente. La
PML puede ser aplicada a procesos utilizados por cualquier industria, a los productos
mismos y a varios servicios ofrecidos en la sociedad. Es un término amplio que
comprende

conceptos

como

eco-eficiencia,

prevención

de

contaminación

y

productividad verde. La aplicación de la PML protege al ambiente, al consumidor y al
trabajador, mientras mejora la eficiencia industrial, la rentabilidad y la competitividad”
(PNUMA, 2006). La aplicación de las alternativas de producción más limpia genera una
serie de ventajas las cuales serán expuestas en la Tabla 12.
Tabla 12. Ventajas ambientales e institucionales de la Producción Más Limpia.

Ventajas de la aplicación de PML
Ambientales
Institucionales
Disminución de la contaminación y los Incremento en la prestación del servicio con principios
impactos ambientales potenciales.
básicos de calidad, continuidad y cobertura.
Disminución en la generación de residuos,
Mejoramiento de tecnologías aptas, infraestructura,
vertimientos, costos, ahorro en tratamientos
equipos y operarios.
y disposición final.
Cumplimiento de la normatividad ambiental Posicionamiento del sector electrónico, industrial y
y base para imposiciones legales futuras.
tecnológico por la implementación de estas medidas.
Disminución de costos por implementación
Mayor ahorro en cuanto a los costos de transporte,
de buenas prácticas como uso eficiente del
combustible, agua y energía.
agua la energía y los insumos.
Mayor generación de conciencia ambiental y Estándares altos de calidad dentro de los procesos
responsabilidad ambiental.
productivos.
Fuente y adaptación: (Robayo, 2005).

En cuanto a la PML de RAEE es necesario contar con una secuencia de procesos,
seguimientos y estrategias de producción más limpia aplicables dentro de la prevención
ambiental integrada como se muestra en la Ilustración 4, teniendo en cuenta la clase de
material y tipo de sustancia o residuo a ser tratado, desde pilares como la minimización
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y valorización, dando cumplimiento a la normatividad legal vigente referente a este tipo
de residuos para así asegurar el control, seguimiento y monitoreo efectivo de toda la
gestión integral de los residuos tanto especiales como peligrosos, contribuyendo a la
generación de políticas públicas de calidad.

Ilustración 4. Estrategia de Producción Más Limpia.
Fuente: (CPRAC, 2004).

Para la formulación de alternativas de PML para RAEE se deben tener en cuenta el
residuo desde la fuente de generación y contemplar el grado de conocimiento para la
disposición del residuo, por ello es necesario poner en práctica una serie de alternativas
teniendo en cuenta la clasificación y categorización expuesta en la Tabla 13, junto con
la consolidación de campañas educativas de sensibilización ambiental y responsabilidad
ambiental.
Tabla 13. Formas de clasificación de alternativas de Producción Más Limpia.

Clasificación de alternativas de PML
Medidas de alto potencial de ahorro a bajo costo.
materias
Reemplazo de materiales por otros ambientalmente potenciales.

1.
2.

Buenas Practicas
Sustitución
de
primas e insumos

3.

Cambios en el proceso

4.

Optimización de productos

5.

Mejoras tecnologías

Modificación de condiciones del proceso minimización del
consumo de recursos, generación de residuos sólidos y emisiones.
Reducción de materias para la disminución de desechos.
Modificación de equipos existentes e instalación de equipos
nuevos.
Fuente: (Soler, 2006).

Los objetivos principales de estas políticas son propender por la salud humana
minimizando significativamente los impactos ambientales asociados al inadecuado
manejo de este tipo de residuos y generar una cadena de valor comercial para el
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aprovechamiento de los residuos susceptibles a ser reciclados. Para ello se debe
enfatizar principalmente en los tratamientos adecuados para ser aplicados a este tipo de
residuos, los cuales den respuesta a los procesos de producción más limpia generando
así todas las ventajas mencionadas anteriormente.
9.5.1 Tratamiento para el correcto manejo de los RAEE
Para poder cumplir con la aplicación de alternativas de producción más limpia se debe
establecer una serie de tratamientos claves para cualquier esquema de recolección,
almacenamiento y disposición final según las características del residuo y su capacidad
de aprovechamiento. En la Tabla 14 serán expuestos los tratamientos adecuados según
el análisis de ciclo de vida y la caracterización para estos residuos (COLOMBIA, 2014):
Tabla 14. Tratamientos adecuados para los RAEE.

Reacondicionamiento,
reparación y reusó

Desensamble manual

Desensamble
mecánico (trituración)

Fundición

Refinación térmica y
química

Incineración
controlada

Tratamientos
En esta actividad se hace primordial la aplicación de técnicas asociadas a la
reutilización, reparación, la reducción y el reciclaje, ya que esta medida
conlleva a una estrategia de aprovechamiento con mayores alcances.
Esta actividad se realiza con el objetivo de poder obtener una cadena de
comercialización de las piezas que son usadas como repuesto o compra y
venta de metales preciosos para la elaboración de nuevos productos,
actualmente este tratamiento es el más usado dentro del gremio de los
recicladores de oficio ya que permite clasificar de manera directa los
materiales valiosos, las sustancias peligrosas y los residuos ordinarios a
disponer.
En los países industrializados este tratamiento es el más adecuado para su
aplicación por contar con procesos óptimos de etapas como la clasificación, la
segregación y el triturado, esto con el fin de reducir el material que va a ser
aprovechado y poder comercializarlo de una manera más práctica.
Esta actividad es importante, ya que gracias a su aplicación se hace más
practico el proceso de reciclaje principalmente con metales ferrosos y no
ferrosos junto con algunos minerales, este tratamiento genera nueva materia
prima que es usada para la fabricación de nuevas piezas, recubrimientos y
repuestos.
Dentro de este tratamiento se realiza un proceso denominado refinería el cual
obedece a la separación de metales preciosos de los metales nobles junto con
procesos de pirolisis e hidrolisis, cabe resaltar que este proceso contempla
altos costos y su aplicación es compleja.
Este tratamiento tiene como objetivo principal el aseguramiento de los
residuos a disposición final de modo que estos mediante procesos de
eficiencias energéticas altas sean erradicados parcialmente y minimicen los
impactos ambientales.
Fuente: Autores.
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10. Marco Legal
La normatividad ambiental vigente y aplicada en Colombia referente a los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) aún no se encuentra consolidada de manera
que se puedan implementar políticas públicas que garanticen los procesos de educación
y responsabilidad ambiental ante la generación de este tipo de residuos, de igual forma
la poca intervención de las entidades gubernamentales para el desarrollo en cuanto a la
gestión integral adecuada, ha generado la minimización de estrategias encaminadas al
mejoramiento de esta situación. En la Tabla 15 se presenta la normatividad relacionada
con el cumplimiento de los requerimientos legales para la problemática analizada.
Tabla 15. Normatividad referente al manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE).

Normas

Tema Jurídico

Ley 253
de 1996

Se aprueba el Convenio de
Basilea sobre el control de
los
movimientos
transfronterizos de los
desechos peligrosos y su
eliminación.
Se
dictan
normas
prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los
residuos
y
desechos
peligrosos y se dictan otras
disposiciones.

Ley
1252 de
2008

Ley
1672 de
2013

Se
establecen
los
lineamientos
para
la
adopción de una política
pública de gestión integral
de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos
(RAEE).

Decreto
1609 de
2002

Se reglamenta el manejo y
transporte
terrestre
automotor de mercancías
peligrosas por carretera.

Decreto
4741 de
2005

Se
reglamenta
parcialmente la prevención
y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos
generados en el marco de
la gestión integral.

Aplicabilidad
LEY
Dentro de los aparatos eléctricos y electrónicos existe
presencia de residuos peligrosos, por ello es importante
contar con la identificación de estas sustancias mediante
herramientas metodológicas, con el fin de formular
alternativas de tratamiento y manejo adecuado.
Dentro del proyecto se proponen alternativas encaminadas
en minimiza la generación de residuos peligrosos mediante
la aplicación de tecnologías ambientalmente limpias, al igual
que la formulación de planes integrales para dichos residuos,
además de fomentar el aprovechamiento de materiales
susceptibles que pueden ser incorporados a ciclos
productivos como materia prima, logrando disminuir costos
para los fabricantes y posteriormente la cantidad de residuos
entregados a disposición final.
Establece la adecuada gestión de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE), como también las
políticas públicas, lineamientos y responsabilidades a tener
en cuenta por parte del gobierno nacional, los productores,
los comercializadores, los consumidores y gestores. Esta ley
es la base para el desarrollo de la investigación ya que es
necesario identificar todos los actores que se ven
involucrados durante el ciclo de vida de los productos de
línea blanca, de igual manera los tratamientos aplicados y
los sistemas de recolección que adopta la ciudad, generando
así un conjunto de alternativas apropiadas para la
implementación de la gestión integral.
DECRETO
Este decreto vela por el compromiso frente a las
responsabilidades de la cadena de transporte de sustancias y
residuos peligrosos asegurando los procedimientos correctos
de prevención al ambiente y la salud humana.
Establece que dentro de la gestión integral de los residuos y
desechos peligrosos se debe prevenir, planificar y efectuar
un conjunto de soluciones que disminuyan la generación de
residuos peligrosos, por lo cual es importante la realización
de una propuesta de gestión mediante los parámetros
establecidos por este decreto con el fin de generar
alternativas idóneas para el manejo de este tipo de residuos
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Normas

Decreto
1076 de
2015

Resoluci
ón 0222
de 2011

Conveni
o de
Basilea

Proyecto
de
acuerdo
113 de
2011

Tema Jurídico

Aplicabilidad

provenientes de los aparatos eléctricos y electrónicos de
línea blanca.
Se expide el Decreto Establece las disposiciones aplicadas al manejo de residuos
Único Reglamentario del o desechos peligrosos, con el fin de imponer medidas
Sector
Ambiente
y regulatorias por medio de la vigilancia y control de las
Desarrollo Sostenible.
autoridades competentes, de la misma forma adopta las
medidas de clasificación, caracterización y procedimientos a
tener en cuenta según la composición fisicoquímica de una
sustancia dependiendo de su grado de peligrosidad para
posteriormente ser dispuesta brindándole un tratamiento
adecuado que minimice los daños a la salud humana junto
con la reducción de la contaminación ambiental.
RESOLUCIÓN
Se establecen requisitos Establece procedimientos de muestreo, análisis y
para la gestión ambiental clasificación para equipos y desechos que contienen o están
integral de equipos y contaminados con Bifenilos Policlorados (PCB). Cabe
desechos que consisten, resaltar que uno de los compuestos más utilizados para la
contienen
o
están fabricación de aparatos eléctricos y electrónicos
contaminados
con pertenecientes a la línea blanca son los Bifenilos
Bifenilos
Policlorados Policlorados (PCB), estos exigen un manejo y disposición
(PCB).
final adecuada, ya que pueden ocasionar contaminación
sobre el ambiente generando efectos adversos en la salud
humana.
CONVENIOS Y PROYECTOS DE ACUERDO
Reglamenta
los La gestión integral de los residuos de línea blanca se
movimientos
desarrolla en el marco legal de la normatividad colombiana,
transfronterizos de los y para todos los residuos que se generen en el país,
desechos peligrosos y principalmente en la ciudad de Bogotá. Por otro lado, este
otros desechos obligando a convenio permite generar un control y seguimiento de todos
sus partes a asegurar que los residuos peligrosos en cuanto a la cantidad e eliminación
esos desechos se gestionen de forma segura y ambientalmente sostenible.
y eliminen de manera
ambientalmente racional.
Se establecen los centros Este acuerdo fija las posibles herramientas para la
de disposición de residuos recolección de residuos peligrosos domiciliarios que están
domiciliarios
peligrosos ligados a la relación de consumo por parte de los usuarios,
para Bogotá.
para la investigación estos corresponden a los residuos de
aparatos eléctricos y electrónicos pertenecientes a la línea
blanca como lo son las neveras, licuadoras, hornos
microondas, estufas, etc. De igual forma el acuerdo
contempla los empaques y embalajes que han tenido
contacto directo con algún tipo de residuo o sustancia
peligrosa.
Fuente: Autores.

La normatividad anteriormente descrita es fundamental para el desarrollo de la
investigación, ya que provee los lineamientos legales necesarios para la formulación de
alternativas acertadas, además de esto es importante resaltar que la gestión integral de
RAEE en el país, por lo cual no existe una normatividad específica para los residuos
pertenecientes a la línea blanca, siendo esta una de las razones por las que no se realiza
el manejo técnico durante las etapas de presentación, aprovechamiento, tratamiento y
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disposición final, causando contaminación sobre los recursos naturales y afectación en
la salud humana.
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11. Resultados y Discusión
A continuación, se presenta los resultados obtenidos a lo largo de la investigación.
11.1 Visita a los establecimientos
En los 6 establecimientos escogidos de forma aleatoria en diferentes localidades de la
ciudad de Bogotá, se identificaron los residuos que se manejan y las actividades a las
cuales se dedican.
Tabla 16. Resultados de las visitas.

Nombre del
negocio
Chatarrería G&F
Deposito
Ovalle

Gaitán

Chatarra Buitrago
Depósito
reparaciones
locativas
Reciclaje
Castañeda

y

Depósito
y
servicio técnico
de
Electrodomésticos

Residuos manejados

Actividades realizadas

Chatarra, Aluminio, Cobre, Bronce,
Vidrio, Papel, Archivo
Chatarra, Cobre, Aluminio, Bronce,
Acero

Acopio, Desensamble, Comercialización

Chatarra, Cobre, Aluminio , Vidrio,
Bronce
Chatarra, Cobre, Aluminio, Acero
inoxidable y galvanizado

Recuperación de excedentes industriales,
Almacenamiento,
Desensamble,
Soldadura, Cortado, Comercialización,
Quema de residuos
Acopio,
Selección,
Desensamble,
Comercialización
Reparaciones, Plomería, Ornamentación

Chatarra, Cobre, Vidrio, Cartón,
Aluminio, Papel , Archivo

Acopio, Selección, Pesaje, Desensamble,
Comercialización

Chatarra, Cobre , Aluminio
Vidrio, Acero inoxidable

Desensamble,
Comercialización

,

Reparaciones,

Fuente: Autores.

Como se observa en la Tabla 16 ninguno de los establecimientos está autorizado para el
manejo de residuos peligrosos provenientes de los aparatos de línea blanca, estos
establecimientos desechan este tipo de residuos junto con los residuos ordinarios. El
único establecimiento que dispone dichos residuos peligrosos mediante un gestor
externo es Reciclajes Castañeda.
11.2 Cadena de Valor
Durante la etapa de diagnóstico fue posible determinar la cadena de valor para los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE). Esta herramienta permite
describir el desarrollo del proceso productivo ejecutado por etapas, como se muestra en
la Figura 2 encontrando estrategias que cuentan con mayores ventajas de competencia
económica.
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Figura 2. Cadena de valor referente a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE).
Fuente: Autores.

La cadena de valor inicial a partir de la entrada de los RAEE, esto corresponde al
momento donde los electrodomésticos de línea blanca terminan su vida útil y son
desechados por los consumidores, seguido de esto empiezan a desarrollarse las
diferentes etapas comprendidas para el proceso. La primera de ellas es la recolección,
que se realiza de forma manual y donde los recuperadores de chatarra recorren
diferentes sectores de la ciudad con el fin de comprar material que pueda ser utilizado
para el aprovechamiento, luego de obtener el material suficiente inicia la etapa de
transporte mecánico donde dicho material es trasladado hacia un establecimiento o
centro de acopio.
Dando paso a la etapa de aprovechamiento, dentro de la cual los recuperadores de
chatarra realizan el desensamble manual, clasificando el material en pequeñas piezas
dependiendo de su valor económico en el mercado y su capacidad de susceptibilidad
para ser aprovechado, el material que no cuenta con las características de
aprovechamiento necesarias es dispuesto mediante el sistema de recolección de residuos
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ordinarios de la ciudad, esto quiere decir que es llevado al Rellano Sanitario de Doña
Juana.
Posteriormente todo el material clasificado ingresa a la etapa de tratamiento, es
importante resaltar que dentro de esta etapa son muy pocos los establecimientos que
intervienen ya que no cuentan con la infraestructura adecuada en términos de operación
y maquinaria, por lo cual estos residuos son entregados algunas veces a gestores
externos o empresas del sector industrial , sin embargo los residuos peligrosos presentes
en mayores cantidades dentro de los electrodomésticos tales como las neveras y estufas
son dispuestos mediante el sistema de alcantarillado o en su defecto vertidos a fuentes
hídricas aledañas.
Al finalizar este proceso los materiales están listos para ingresar a la etapa de
comercialización, donde son vendidos generalmente a empresas dedicadas a la
fabricación de electrodomésticos para que sean nuevamente reincorporados dentro de la
cadena productiva de valor.
Con el fin de ampliar la información con respecto a la cadena de valor de los residuos
eléctricos y electrónicos fue consultada la empresa Lito S.A.S, que está dedicada a la
gestión integral de excedentes industriales y residuos peligrosos con el fin de poder
comparar la cadena de valor identificada, esta presta sus servicios a grandes empresas
multinacionales ubicadas dentro de la ciudad de Bogotá. Dicha cadena de valor
comienza con la recolección de los aparatos que ya cumplieron su vida útil,
posteriormente se realiza el transporte de estos mediante vehículos debidamente
identificados y rotulados, cuando se tiene conocimiento de algunos residuos peligrosos
los vehículos deben contar con los lineamientos establecidos en el Decreto 1609 del
2002 y la Resolución 1223 de 2014.
Al ingresar los aparatos eléctricos y electrónicos a la planta de tratamiento son pesados,
seguido de esto se realiza la separación y desensamble por parte del personal
capacitado. Este personal cuenta con preparación ante situaciones de emergencia, al
igual que con herramientas de seguridad y salud en el trabajo, finalmente los materiales
son compactados con el fin de ser comercializados mediante la iniciativa “Minería
Urbana”. Aquellos que puedan reincorporarse de nuevo en la cadena productiva son
vendidos a empresas colombianas que cuentan con plantas de fabricación, esto con la
finalidad de disminuir los impactos generados por la minería. Para los residuos
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peligrosos el tratamiento se realiza fuera del país, más exactamente en Canadá donde se
encuentra ubicada la planta de tratamiento de Geep, la cual dispone de estos bajo la
normatividad internacional establecida por dicho país y de la misma forma realiza la
refinación de metales preciosos.
11.3 Clasificación de Residuos Peligrosos
Una vez se realizó el diagnostico preliminar mediante las visitas a los establecimientos
se determinó la presencia de algunos residuos peligrosos en los aparatos pertenecientes
a la línea blanca, para esto fue necesario clasificarlos según los Anexos I y II el Decreto
4741 de 2005, el código CRETIP, el Código Industrial Internacional Unificado (CIIU) y
las clases de riesgo de la ONU.
Los cuatro tipos de clasificación se integraron en la Tabla 17, adicionalmente las listas
del decreto y las fichas de seguridad se encuentran en el ANEXO 2 de este documento.
Tabla 17. Clasificación de los residuos peligrosos encontrados en los residuos de línea blanca.

Residuos
Peligroso
Arsénico

Plomo

Mercurio

Descripción
Diodos emisores de luz
en los aparatos de línea
blanca.
Tarjeta de circuito,
cableado y soldadura
de los aparatos de línea
blanca.
Sistema de iluminación
de tableros digitales.

Decreto 4741
de 2005
Y24

Código
CRETIP
Toxico

Y31

Toxico

Código
CIIU

Clase 6: Toxico

Clase 6: Toxico
2431
2432

Y29

Corrosivo

y

Y10
A3180

Inflamable
Toxico

2711

Aislamiento de cables
en los aparatos de línea
blanca.
Residuos
liquido
procedente
de
la
unidad de la nevera.

A3170

Toxico

2731
2732

Y8

Inflamable

4732

B3010
(Convenio de
Basilea)

Toxico

4754

Policloruros
de Bifenilo
(PCB)
Cloruro de
Polivinilo
(PVC)
Aceite
mineral

Condensadores
transformadores.

Clorofluoroc
arbonos
(CFC)

Unidades
refrigeración
espumas aislantes.

de
y

ONU

Clase
8:
Sustancias
Corrosivas
Clase
9:
Sustancias
peligrosas varias
Clase 6: Toxico

Clase 3: Líquidos
inflamables
y
líquidos
combustibles
Clase 6: Toxico

Fuente: Autores.

11.3.1 Matriz de Incompatibilidad
Con respecto a los residuos peligrosos identificados dentro de los residuos
pertenecientes a línea blanca se realizó la Matriz de Incompatibilidad con el fin de
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asegurar condiciones óptimas de seguridad en las etapas de transporte y
almacenamiento de estos, tal como se observa en la Tabla 18.
Tabla 18. Matriz de Incompatibilidad para los residuos de línea blanca en los establecimientos.

Clase de Riesgo ONU
3 Líquidos Inflamables y
Líquidos Combustibles

Residuos Peligrosos

3

6

8

9

Aceite Mineral
Arsénico, plomo, PVC y CFC

6 Sustancias Toxicas
8 Sustancias Corrosivas
9 Sustancias Peligrosas varias

Mercurio
PCB
Convenciones
Pueden almacenarse juntos
Precaución
Son Incompatibles

Fuente y adaptación: Autores.

Fue posible identificar que ninguna de las sustancias presentes es incompatible con otra,
sin embargo, existen algunos riesgos de transportar o almacenar en conjunto el aceite
mineral proveniente de las unidades en las neveras con sustancias provenientes de los
diodos emisores, tarjetas de circuito o cableado, los aislantes y las espumas que se
encuentran en las neveras y las estufas. Por mayor seguridad los condensadores y
transformadores deben ser transportadas y almacenadas solos, ya que pueden presentar
alguna reacción al ser mezcladas con otras sustancias peligrosas de las cuales no se tiene
clara su clasificación.
Por otro lado, el aceite mineral puede ser transportado y almacenado con el sistema de
iluminación de los tableros digitales de los aparatos de línea blanca, ya que no presentan
ningún riesgo.
11.4 Desensamble de los ejemplares de aparatos de línea blanca
En las siguientes tablas se especifican los materiales que son comercializados en los
establecimientos, al igual que los residuos ordinarios y residuos peligrosos encontrados
en cada tipo de aparato perteneciente a línea blanca como se estableció en la
metodología, además de una breve descripción del lugar en donde se encuentra.
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Residuos Ordinarios

Cobre

Aluminio

Chatarra

Tabla 19. Materiales encontrados en el desensamble de las Lavadoras.

Descripción
Los modelos antiguos cuentan en la mayoría de los
casos con un tablero metálico, al igual que el rotor que
se encuentra hecho de acero inoxidable, estos materiales
son aprovechados por los dueños de los
establecimientos como chatarra, la cual posteriormente a
su desensamble son vendidos a otra empresa que realiza
su función con el fin de hacer varillas para la
construcción.
De la misma forma que en la licuadora el motor
eléctrico de la lavadora contiene láminas de aluminio
que hacen parte del estator.

Registro Fotográfico

En la parte del interior del motor eléctrico se encuentra
una cantidad significativa de cobre, que es retirada y
comercializada ya que es el material con mayor valor
económico dentro de la industria.

A diferencia de las lavadoras manuales las automáticas
poseen mayor cantidad de partes de plástico las cuales
no representan ninguna ganancia para el dueño del
establecimiento, entre estas el tablero de control que en
estos casos es digital, además del recubrimiento exterior
del rotor, el tambor y las partes exteriores del
electrodoméstico en si (tapa).

Fuente: Autores.

Aluminio

Chatarra

Tabla 20. Materiales encontrados en el desensamble de las Neveras.

Descripción
Este material corresponde al condensador de la nevera el
cual tiene forma de serpentín, y está ubicado en el
exterior de la parte trasera del aparato. Además de las
partes correspondientes a la puerta y las bandejas
internas para el almacenamiento de alimentos.
Adicionalmente también es comercializada la unidad
como chatarra que pesa aproximadamente 6 Kg, la cual
es la pieza principal para el funcionamiento óptimo de la
refrigeración, dentro de esta se encuentran elementos
valiosos potencialmente comercializables dentro de esta
industria como el aluminio y el cobre.
Este tipo de material está localizado dentro de la unidad
la cual posee una conexión del condensador al
compresor, posteriormente representa una ganancia
considerable para el propietario del depósito.

Registro Fotográfico
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Vidrio
Ordinarios
Residuos Peligrosos

Descripción
En algunas neveras aún se encuentran bandejas de vidrio
para la preservación y almacenamiento de alimentos, la
cual es comercializada junto con ventanas u otros
elementos del mismo material, debido a que no
representa una
ganancia
significativa
y es
posteriormente reutilizada.

Registro Fotográfico

Los materiales que son desechados y dispuestos a través
de las rutas de recolección del sector son aquellos que
no pueden ser reutilizados tales como la puerta del
congelador, las bandejas para el hielo, la bandeja para
botellas, el estante para mantequilla y queso y la
bandeja porta huevos

Según el decreto 4741 de 2005 en su lista de
clasificación de residuos se encuentra Y8 el cual
pertenece a los desechos de aceite minerales, que se
encuentran en el compresor. Además de esto el aceite
que utiliza la unidad es desechado por los funcionarios
de la chatarrería al alcantarillado en donde aumenta la
carga contaminante de las aguas residuales que por este
circulan. También se encontró que el interior de las
paredes se encuentra Clorofluorocarbonos (CFC) el cual
está contemplado en la lista B del Convenio de Basilea
como residuos peligroso.
Fuente: Autores.

Cobre

Aluminio

Chatarra

Tabla 21. Materiales encontrados en el desensamble de las Estufas.

Descripción
Las estufas generalmente cuentan en la parte superior
con cuatro quemadores y un horno, el quemador del
horno se encuentra situado debajo de la base y cuenta
con un sistema de ventilación eléctrica interna para
distribuir el calor, en este caso la comercialización de
chatarra para los propietarios es de una gran cantidad ya
que la mayoría de elementos son vendidos dentro de
estos se incluyen la fuente de calor de mesa, panel
digital, puestas y compartimientos, los quemadores y la
parte trasera superior.
Dentro del electrodoméstico no se encuentra gran
cantidad de este material, sin embargo, el que existe en
las conexiones internas y de la resistencia, es
comercializado posteriormente.

Registro Fotográfico

Al ser una cantidad pequeña es necesario que se
acumule, y una vez se tenga una cantidad considerable
sea comercializado, de lo contrario representa pérdidas
de tipo económico para la propietaria del negocio.
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Vidrio
Ordinarios
Residuos Peligroso

Descripción
La estufa posee una composición de vidrio mínima
localizadas en la cubierta de la estufa y el vidrio del
horno, sin embargo en el establecimiento venden este
material completo a otras empresas para que
posteriormente este sea triturado y fundido dando origen
a la creación de nuevos objetos y/o piezas.

Registro Fotográfico

Para este electrodoméstico el porcentaje de residuos que
no son aprovechados es bajo, las piezas son desechadas
muchas veces porque llegan al centro de acopio en
estado de deterior y en condiciones higiénicas
deplorables, por otro lado, no cuenta con metales
valiosos dentro de su composición que puedan ser
comercializados por los propietarios del establecimiento.

Al igual que en las paredes de la nevera la estufa en su
interior posee Clorofluorocarbonos (CFC), el cual no es
aprovechado en las chatarrerías; es decir una vez que se
han comercializado los elementos aprovechables este
componente queda inmerso y no puede ser reutilizada en
otros procesos, muchas veces es incinerado lo que
genera contaminación directa al aire por emisiones de
vapores y por su alta composición de plástico , además
la que se encuentra dentro de la estufa está contaminada
con grasas y aceites provenientes del uso de este aparato.
Fuente: Autores.

Cobre

Aluminio

Chatarra

Tabla 22. Materiales encontrados en el desensamble de las Licuadoras.

Descripción
Las partes de este electrodoméstico que son
comercializadas como chatarra son básicamente los
tornillos que le brindan soporte a la base y las cuchillas
que están compuestas de acero inoxidable.

Registro Fotográfico

El aluminio se encuentra únicamente en las láminas del
estator que se encuentra en el motor del aparato, y este
además posee un valor económico bajo.

El cobre en este tipo de electrodomésticos se encuentra
en la bobina del rotor, además es el material más valioso
y susceptible a ser comercializado dentro de la industria
ya que sirve para la fabricación de nuevas piezas. La
cantidad de cobre de este electrodoméstico es mínima,
por lo cual los dueños del establecimiento recolectan una
cantidad significativa para vender ya que dentro de la
industria este material tiene un gran valor económico.
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Ordinarios

Descripción
Los recuperadores de chatarra no consideran la pasta del
este electrodoméstico presentes en partes tales como la
tapa, el vaso, el soporte y el anillo del vaso, ya que no
representan un valor económicamente significativo, por
ello van a mezclarse con los demás residuos no
aprovechables dentro del establecimiento y dispuestos
para su recolección mediante el servicio público de aseo.

Registro Fotográfico

Fuente: Autores.

Ordinarios

Vidrio

Cobre

Chatarra

Tabla 23. Materiales encontrados en el desensamble de los Hornos Microondas.

Descripción
En el interior del aparato se encuentran elementos
metálicos que son utilizados como repuestos para
arreglos de otros electrodomésticos de su misma clase,
sin embrago la mayor parte es vendida como chatarra ya
que esta genera una mayor ganancia para los dueños de
estos negocios.

Registro Fotográfico

El motor es la unidad de funcionamiento principal para
este electrodoméstico por ser el encargado de
transformar la energía, dentro de este se encuentra
material de alto valor comercial como el cobre el cual
está presente en gran parte de la unidad y es vendido
según su porcentaje en peso dentro de este
establecimiento.

Los hornos microondas no llegan con frecuencia al lugar
de aprovechamiento completo, ya que los platos son la
principal causa de que estos aparatos sean desechados
antes de terminar su vida útil. Sin embrago cuando
dichos platos llegan a la chatarrería son comercializados
aparte debido a la gran demanda de los consumidores.
Este electrodoméstico cuenta con una pasta plástica la
cual se encuentra en partes como la puerta y en una
pequeña cantidad que corresponde al recubrimiento
exterior junto al teclado digital, los cuales son
desechados sin ningún tipo de tratamiento al no poder
ser comercializados.
Fuente: Autores.

Tabla 24. Materiales encontrados en el desensamble de los Calentadores Eléctricos.

Descripción

Registro Fotográfico
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Chatarra
Cobre
Ordinarios

Descripción
Este tipo de electrodomésticos contienen gran cantidad
de materiales que son utilizados para la comercialización
como chatarra, ya que en su interior cuentan con una
lámina de acero para su protección contra la corrosión,
su cubierta exterior está constituida por una capa de
aluminio. Adicional a esto son fundidos los tornillos de
las conexiones junto con las resistencias tubulares, pero
en la mayoría de ocasiones estas son comercializadas
como repuestos para otros calentadores.

Registro Fotográfico

El termostato es un controlador de temperatura del agua
dentro del calentador, este cuenta con un protector
térmico el cual interrumpe la energía cuando esta
sobrepasa el rango admitido por este aparato, por otro
lado el termostato posee en su interior gran cantidad de
cobre que conecta la resistencia a esta unidad y al
protector térmico, por esta razón esta pieza es
fundamental para la comercialización y la obtención de
ganancias dentro de la industria.
Los residuos que se desprenden a partir del desensamble
de este electrodoméstico corresponden al recubrimiento
del cableado y la capa de icopor que se encuentra entre
la cubierta y el cilindro.

Fuente: Autores.

Por parte de los dueños de este establecimiento las
únicas partes que no son consideradas aprovechables son
los recubrimientos plásticos de los cables, el conjunto de
perillas (control de quemadores, control de agua y
control de flujo de gas), el cable de potencia y los
interruptores.

Chatarra
Aluminio

Descripción
Las partes de este electrodoméstico que son
comercializadas como chatarra son el serpentín en donde
circula el agua, que rodea una campana de selección
rectangular y posteriormente realiza el intercambio de
calor de los tubos, el sensor de temperatura, el conjunto
de válvulas (control de quemadores, control de agua,
drenaje y control de llama), transformador de voltaje y la
tapa frontal. Además de esto se vende como repuesto el
conducto de salida que usualmente es de acero
inoxidable.
Las únicas partes de este material en este
electrodoméstico son los accesorios tales como la
reducción de aluminio y los acoples, que representa un
mínimo valor monetario para el propietario del
establecimiento, por ende muchas veces es vendido
junto con la chatarra.

Ordinarios

Tabla 25. Materiales encontrados en el desensamble de los Calentadores a Gas.

Registro Fotográfico

Fuente: Autores.
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11.5 Pesaje de Materiales
Inicialmente se conocieron los pesos unitarios de los materiales por unidad
desensamblada, para posteriormente relacionarlos con la cantidad de residuos
pertenecientes a línea blanca que son aprovechados y dispuestos en los 6
establecimientos dedicados a la recuperación de Chatarra, en la Tabla 26 se expone
dicha información para un ejemplar de cada tipo de aparato.
Tabla 26. Peso unitario por material para un ejemplar de cada aparato de línea blanca.

Aparato
Lavadora
Nevera
Estufa
Licuadora
Hornos microonda
Calentador eléctrico
Calentador a gas

Peso
Neto
(Kg)
75,00
32,00
29,00
1,11
4,0
25,00
7,00

Chatarra
(Kg)

Aluminio
(Kg)

Cobre
(Kg)

Vidrio
(Kg)

58,92
22,00
21,02
0,42
2,03
19,05
5,01

2,01
2,36
1,30
0,09
NA
NA
1,01

2,93
NA
0,97
0,08
0,25
2,01
NA

NA
2,2
3,40
NA
1,0
NA
NA

Residuos
Ordinarios
(Kg)
10,25
3,00
0,74
0,52
0,71
3,10
0,51

Residuos
Peligrosos
(Kg)
NA
2,3
1,03
NA
NA
NA
NA

Fuente: Autores.

Posteriormente se implementó la herramienta estadística propuesta en la metodología
para conocer el peso de los materiales y residuos generados por los 3 ejemplares de los
aparatos de línea blanca, con el fin de tener una muestra representativa tal como se
expone en la Tabla 27. Esta información es importante, ya que no todos los
establecimientos cuentan con la autorización para el manejo de residuos o desechos
peligrosos, por lo cual estos son dispuestos por los propietarios en conjunto con los
residuos ordinarios a través del sistema de recolección de la ciudad.
Tabla 27. Cantidad de materiales encontrados en el desensamble de los aparatos de línea blanca.

Aparato

Chatarra
(Kg)

Aluminio
(Kg)

Cobre
(Kg)

Vidrio
(Kg)

Lavadoras
Neveras
Estufas
Licuadoras
Hornos microondas
Calentadores eléctricos
Calentadores a gas

46,80
32,89
30,26
0,68
3,41
21,40
6,30

2,00
1,72
0,60
0,12
NA
NA
0,83

2,48
NA
0,25
0,16
0,19
1,28
NA

NA
2,20
2,28
NA
0,90
NA
NA

Residuos
Ordinarios
(Kg)
17,25
3,81
0,60
0,52
1,74
2,20
0,27

Residuos
Peligrosos
(Kg)
NA
2,15
0,90
NA
NA
NA
NA

Fuente: Autores.
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Relación de la cantidad de materiales y residuos de aparatos de linea blanca
45
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Lavadoras
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Chatarra (Kg)

Estufas

Cobre (Kg)

Licuadoras
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Calentadores Calentadores
microondas eléctricos
a gas

Residuos Ordinarios (Kg)

Residuos Peligroso (Kg)

Grafica 1. Información procesada posterior al desensamble.
Fuente: Autores.

Como se observa en la Gráfica 1 la cantidad de chatarra que es aprovechada por los
recuperadores en las lavadoras es significativa, además de esto en los aparatos donde se
encuentra mayor cantidad de residuos peligrosos son las neveras y las estufas, estos son
principalmente aceite vegetal proveniente de la unidad y CFC que se utiliza para aislar
el aparato.
También es importante resaltar que la cantidad de cobre que se genera en cada uno de
los aparatos no es representativa, por lo cual los dueños de los establecimientos
prefieren recolectar y almacenar temporalmente todo este material hasta tener una
cantidad que represente algún valor económico dentro de la industria. Sin embargo, las
condiciones de almacenamiento no son las adecuadas para este tipo de material, ya que
se deja expuesto a los cambios de las condiciones climáticas y se mezcla con otro tipo
de material o sustancia dentro del establecimiento.
Para comercializar los materiales los dueños de los establecimientos venden estos con
los valores que se presentan en la Tabla 28, dicha información fue suministrada por el
personal a cargo de la comercialización de materiales en las Chatarrerías, estos precios
se manejan desde el mes de enero del presente año.
Tabla 28. Valor económico de los materiales aprovechados por los recuperadores.

Material
Chatarra
Aluminio
Cobre
Vidrio

$/Kg
300-320
1700-2200
8000-8500
50-80

USD/Kg
0,10-0,11
0,58-0,75
2,74-2,90
0,01-0,03
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Fuente: Autores.

Los dueños de los establecimientos manifestaron que, bajo estos valores económicos,
pueden recuperar hasta el 30% del valor del aparato cuando fue comprado al
consumidor, ya que si compra una nevera con las características que se presentan en la
Tabla 26 por $10.000 (Diez mil pesos colombianos) al vender materiales posteriores al
proceso del desensamble ganan aproximadamente $13.000 (Trece mil pesos
colombianos).
11.6 Estimado de Residuos de Línea Blanca
Con respecto a la generación de residuos de línea blanca y a la cantidad de materiales
aprovechados semanalmente por parte del personal dentro de los establecimientos
visitados, se pudo determinar la cantidad de residuos sin desensamblar que se generan
anualmente como se muestra en la Tabla 29.
Tabla 29. Generación de residuos y materiales provenientes de aparatos eléctricos y electrónicos de línea
blanca.

Residuos
Chatarra
Aluminio
Cobre
Vidrio
Residuos
Ordinarios
Residuos Peligrosos

(Kg/semana)
141,74
5,28
4,36
5,38
26,39

Generación
(Kg/mes)
566,96
21,12
17,44
21,52
105,56

(Kg/año)
6803,52
253,44
209,28
258,24
1266,72

3,05

12,20

146,40

Fuente: Autores

11.7 Impactos sobre el Ambiente
En los 6 establecimientos se encontró evidencia de impactos ambientales generados a
partir del desensamble de los aparatos de línea blanca, tales como la quema de residuos
(1) de todo tipo, en especial de caucho proveniente de las conexiones de los
electrodomésticos, los cuales producen gases tales como monóxido, dióxido de carbono
y dióxido de azufre que en la atmosfera puede llegar a convertirse en lluvia acida.
También almacenan agua en canecas (3 y 4) que provocan el incremento de vectores,
tales como roedores y mosquitos, además de potenciales causas de enfermedades
bronco-respiratorias, asma y hasta cáncer, al igual que generan afecciones a la piel, ojos
e inclusive insuficiencias cardiacas (Alvarez, 2013) que afectan directamente la salud de
los empleados y proporcionan riesgos al ambiente. Adicionalmente los aceites son
diluidos con agua lluvia (2) y posteriormente vertidos al suelo generando contaminación
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al agua subterránea, ya que no cuentan con una membrana para su recolección, tal como
se observa en la Ilustración 5.

1

3

2

4

Ilustración 5. Impactos generados a partir del desensamble de aparatos de línea blanca.
Fuente: Autores.

En el proceso de desensamble de las neveras no se tienen en cuenta la disposición de los
gases aislantes y refrigerantes que éstas poseen, por lo cual su eliminación se realiza
directamente a la atmosfera, liberando sustancias toxicas que se dispersan y
posteriormente son inhaladas por los operarios, ya que no cuentan con ningún tipo de
protección personal como se observa en la Ilustración 6.

Ilustración 6. Personal realizando el desensamble de la unidad de la nevera.
Fuente: Autores.

Para determinar de forma precisa los impactos sobre el ambiente se utilizó una Matriz
de Leopold, para las actividades de tratamiento y disposición final de los residuos
provenientes a aparatos de línea blanca en los 6 establecimientos visitados, como se
muestra en la Tabla 30.
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Tabla 30. Matriz para le Evaluación de Impactos Ambientales.
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3

3.
1. FLORA ATMÓSFE
RA

4
1
7

A. Calidad (gases, partícula)
1

9

B. Temperatura
1

7

A. Árboles
1
B. Barreras, ecológicas

2

2. FAUNA

1
3

A. Aves y mamíferos
1

6

B. Micro fauna
1
1

6
1

2
2

3

2
1

3

2

1

10(-)
10

5(-)
5

7(-)
6

1(-)
4

1

5

7

5

10

2

3
1

2

3
5

6

6
10(-)
7

3
5(-)
8

6
5(-)
7

5
10(-)
9

3(-)
9
10(-)
9

7

6

7

5
10(-)
9

1

2

5

5
7

5(-)
5

4(-)
2

3(-)
4

2(-)
3

9

5(-)
5

7(-)
8

8(-)
9

3

2(-)
2

5(-)
6

5

1

9
2

2

A. Salinización con recursos de aguas
4
B. Eutrofización

2
5

3
7
4

2

9

5
7

7
6

5
6

3

4

5
4

C. Insectos portadores de enfermedades

8
4

6
5

7

8
5
8

6

-16

66

8(-)
9

2

-26

76

55

82

-22

97

5

63

16

99

-22

72

28

76

7

28

87

9

8

94

C. Sistema de recoleccion

1

2
6(-)
7

2
2(-)
3
9
5(-)
2
1
2
4(-)
7
1
6
1(-)
3
1(-)
2
2
4
2

8

1(-)
3

10

5

8

8(-)
9

5(-)
9

5(-)
7

10

9

9

10(-)
10

8(-)
9

6(-)
9

5(-)
9

9
9

10(-)
10

5(-)
9

2

2

10

7

2
8(-)
9

5(-)
9
9
8

3
5(-)
9

3
8(-)
8

7

10(-)
9

7(-)
8

5(-)
7

9(-)
9

6

6
7

7(-)
9

2

5(-)
10
6
8
7(-)
10
9

5
6

50

8(-)
9

4

7

4

5(-)
9

3

4

5

B. Vertederos de residuos

51

3(-)
2

2

7

-18

4

1

5

38

1

8(-)
9

7

-14

1(-)
3

10(-)
9

3

42

3(-)
4

3

5

-19

2

2

4

72

2

5

8

-16

1

1

7

A. Red de servicios

76

10

8(-)
9

6

-34

10(-)
9
10
1
10(-)
2
9
1
2
7
3
4(-)
2(-)
10
8
1
2
5
3
1
1(-)
2
4
1(-)
2(-)
3
1
1
2
3
6

1

9

81

1

5

4

-48

8(-)
9
2(-)
2
2(-)
9
1
4
1(-)
6
1
3
1
3
1(-)
3

2

5

50

5(-)
7
3(-)
5
6(-)
7
2
4
2(-)
7
3(-)
2
1(-)
4
2(-)
4

4
10(-)
9
9(-)
9
9(-)
9
7(-)
8
5(-)
9
7(-)
9

6

-13

5(-)
8
3(-)
5
6(-)
6
2(-)
1
1
6
1(-)
4
2(-)
4
1(-)
2

2
8(-)
9
10(-)
9
3(-)
2
4(-)
4
1
2
5(-)
5

4

75

10(-)
9
5(-)
9
8(-)
9
7(-)
8
4(-)
8
5(-)
6
2(-)
2
2(-)
2

4
8(-)
9
2(-)
3
5(-)
9
1
2
2(-)
3
5(-)
4

5

-18

2
9
3
10(-) 1
10
2

2
5(-)
4
2
4
4
7
1(-)
2
1(-)
2
1(-)
3

5
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3
4(-)
9

2

9

-19

2

4
6(-)
9

3

5

75

2

8
10(-)
9

2

4

23

4

5(-)
9

B. Parques y reservas

A. Mediante un gestor externo

E. Almacenamiento prolongado

D. Tratamiento fisicoquímico

C. Tratamiento biológico

B. Celdas de seguridad

A. Incineración

D. Fundición

C. Triturado

3

3

5

1
D. RELACIONES
ECOLÓGICAS

3

2

3

1

D. Salinización de suelos

2

3
10

1

2

A. Naturaleza

6
9

3

8

C. Barreras

B. Salud y seguridad

2

3
1

2
10

IMPORTANCIA

1
A. Subterránea

A. Estados de vida

B. Molienda

3

MAGNITUD

1. TIERRA
2.AGUA

B. Suelos

5(-)
9
2
5

B. Calidad

1. DE
3.
2.
INTERÉS
SERVICIOS CULTURAL
HUMANO

C. FACTORES CULTURALES

B. CONDICIONES BIOLÓGICAS
A. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y

A. Desensamble

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
DE LINEA BLANCA EN LOS 6 ESTABLECIMIENTOS
VISITADOS

A. Recursos minerales

C. DISPOSICION
FINAL DE
RESIDUOS
ORDINARIOS Y
PELIGROSOS

B. TRATAMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

B. Sistema de Alcantarillado

A.TRATAMIENTO
MATERIALES
APROVECHADOS

8
5

9
5

6
7

9
10
9
9
9

10(-)
9
9
10
7(-)
10
7

5

10

10

9

9(-)
9

8
8

MAGNITUD

30

41

36

23

-54

-60

57

33

-48

76

-103

38

IMPORTANCIA

108

109

112

110

144

144

120

177

123

128

143

129

Fuente: Autores.

Según la Matriz de Impacto la actividad que mayor genera impactos negativos es la
disposición de residuos peligrosos mediante el sistema de Alcantarillado, ya que los
dueños de los establecimientos depositan el Aceite mineral proveniente de la unidad de
la nevera a este sistema. Por otro lado, la actividad que genera un impacto positivo
sobre el ambiente es la disposición de este tipo de residuos mediante un gestor externo,
que posea Licencia Ambiental para su destrucción.
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Las actividades evaluadas en la matriz generan un deterioro en la calidad del aire en la
ciudad de Bogotá, por todas las emisiones que no son controladas durante los procesos y
que afectan directamente su salud de los empleados, sin embargo, estas mismas
proporcionan ganancias significativas para los dueños de los establecimientos, debido a
la gran cantidad de materiales aprovechables comercializados.
11.8 Análisis del Ciclo de Vida (ACV)
El ciclo de vida de los residuos pertenecientes a línea blanca contempla ocho etapas tal
como se muestra en la Figura 3, las cuales son:
a) Adquisición de materia prima, en donde se involucran todos los materiales necesarios
para la elaboración de un artículo de línea blanca mediante diferentes industrias, tales
como la química, la metalúrgica, la petroquímica y la minera;
b) Proceso y fabricación, en la cual la industria electrónica es la encargada de tomar
dichos elementos y desarrollar un producto final;
c) Distribución y transporte, en esta etapa empresas privadas o independientes realizan
estas actividades;
d) Comercialización, esta se da dentro de almacenes de cadena, microempresas y
consumidores encargados, durante la etapa se generan residuos como empaques de
plástico, cartón e icopor;
e) Uso, durante esta etapa el aparato cumple la función para la cual fue creado, sin
embargo, durante la transición de esta etapa a la siguiente se generan los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrónicos también denominados RAEE;
f) Recolección, quienes realizan esta actividad son recuperadores informales, empresas
privadas, entidades públicas y la empresa pública de aseo, adicionalmente la incorrecta
gestión de estos actores genera impactos como focos de contaminación, contaminación
hídrica, contaminación del suelo, generación de vectores, daños en la salud y riesgo
sanitario, de la misma forma al mezclase los residuos no permite su adecuado paso a la
siguiente etapa;
g) Tratamiento, en esta nuevamente los recuperadores realizan procesos y
procedimientos tales como desensamble, triturado, fundición y molienda para elementos

67

aprovechables, también un gestor externo realiza un proceso de incineración para los
residuos peligrosos;
h) Disposición final, de esta se encarga la empresa pública de aseo y un gestor externo
en el caso de los residuos peligroso.
Adicionalmente se pudieron determinar los puntos críticos que se encuentran en la etapa
de recolección por parte de las entidades públicas, ya que actualmente no se cuenta con
una ruta selectiva para realizar esta actividad, con el fin de que este tipo de residuos no
sean mezclados con los demás, ni tampoco se brinda acompañamiento y seguimiento
por parte del estado y las empresas privadas con respecto a la forma correcta en que los
residuos de línea blanca deben ser dispuestos por los consumidores.
El otro punto crítico se encuentra en la etapa de tratamiento por parte de los
recuperadores, ya que como se evidenció en las visitas estas personas desconocen las
normas de salud y seguridad que se debe tener para el manejo de materiales susceptibles
a ser aprovechados y en ocasiones son mezclados, de la misma forma estas personas no
cuentan con permisos para el manejo de los residuos peligroso sin embargo los
manipulan y los disponen de forma incorrecta, lo que genera contaminación al ambiente
y afecta directamente la salud humana.
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Figura 3. Análisis del Ciclo de Vida de los residuos pertenecientes a línea blanca.
Fuente: Autores.
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11.9 Producción Más Limpia (PML)
Dentro de la implementación de alternativas para la PML se deben evaluar las etapas
pertinentes para la implementación de una correcta gestión integral de residuos
especiales y peligrosos, de igual manera los tratamientos aplicados a los RAEE, con el
fin de obtener las medidas más favorables en cada etapa productiva para posteriormente
desarrollar las estrategias referentes a buenas practicas, cambio de materias primas,
nuevas tecnologías, entre otras según sea el caso. A continuación, se expone la Figura 4
donde se relacionan todas las estrategias adecuadas para un sistema de producción más

limpia.
Figura 4. Diagrama para la implementación de alternativas de PML para los RAEE.
Fuente: Autores.

Después de haber realizado un análisis de todas las etapas para la gestión integral de los
Residuos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), junto con el análisis del ciclo de vida, su
cadena de valor y los tratamientos aplicados, se logró obtener una serie de alternativas
de producción más limpia (PML) clasificadas en cada una de dichas etapas.
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Las buenas prácticas se encuentran encaminadas a la implementación de medidas de
tipo preventivo, dentro de estas se pueden encontrar mejoras para los procesos
productivos por minimización de residuos, ahorro de los recursos naturales y aportes a
la responsabilidad ambiental.
Dentro de las etapas de recolección, transporte, aprovechamiento, tratamiento,
reincorporación y disposición final estas prácticas se hacen necesarias para generar
estrategias de cambio que prioricen la modificación de cada una de ellas, de manera que
se genere un impacto ambiental significativo que involucre a todos los actores
responsables.
Para las etapas de fabricación y tratamiento es indispensable contar con la sustitución de
materias primas e insumos ya que allí es donde se utilizan sustancias peligrosas
potencialmente contaminantes para el ambiente y perjudiciales para la salud humana, de
igual manera durante toda la gestión no se puede asegurar el manejo correcto de los
residuos peligrosos ni la disposición final adecuada de los residuos especiales; en
cuanto a los tratamientos se utilizan métodos como la fundición y el desensamble
manual los cuales aportan al incremento de impactos negativos al medio ambiente por
la liberación de emisiones e infiltraciones de sustancias peligrosas, es importante
resaltar que esta alternativa reduce la peligrosidad de los procesos productivos
generando productos con características ambientalmente sostenibles por la disminución
de la toxicidad y los volúmenes de sustancias peligrosas en este caso los residuos
peligrosos (RESPEL), aportando así a la seguridad de los fabricantes, comerciantes,
consumidores, operarios y recicladores de oficio.
En cuanto a los cambios en los procesos estos están relacionados con el intercambio
dentro de uno o varios, con el fin de poder minimizar la generación de residuos
contaminantes, pero de igual manera aumentar la eficiencia y el aprovechamiento de las
materias primas para obtener productos de calidad, esta alternativa está reflejada dentro
de las etapas de

fabricación, recolección, aprovechamiento y tratamiento, ya que

durante estas etapas muchas veces no se realizan procesos que permitan la prevención
de la contaminación y la conservación de los recursos naturales.
Por otro lado, la alternativa asociada a la optimización de productos contempla
modificaciones para la reducción de la contaminación específicamente dentro del ciclo

71

de vida, permitiendo así estimar y evaluar los impactos ambientales generados por un
producto o servicio.
Por último se encuentran las alternativas destinadas a las mejoras tecnológicas estas
alternativas logran identificar que equipos o maquinaria generan la mayor demanda de
recursos como el agua y la energía, de igual manera evalúa su eficiencia frente a todos
los procesos, la utilización en la cantidad de insumos y las cargas contaminantes
presentes; las etapas donde se necesita implementar este tipo de alternativas son el
transporte, el aprovechamiento , el tratamiento y la disposición final porque dentro de
estas se cuenta con tecnologías básicas que no permiten la construcción de estrategias
de comercialización, ni la generación de los estándares de calidad para la adopción de
políticas públicas que permitan el desarrollo de productos con tecnologías limpias.
11.10 Evaluación de Alternativas
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por la caracterización de los residuos y el
análisis del ciclo de vida (ACV) se plantearon las siguientes alternativas con el fin de
determinar la que conlleve mayores beneficios al ambiente y a la población.
11.10.1 Alternativa Ambiental 1
En la Tabla 31 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 1.
Tabla 31. Alternativa Ambiental 1.

Alternativas
Ambientales
1.
Implementación
de puntos de
recolección
de
electrodomésticos
de línea blanca
fuera de uso.

Ventajas

Desventajas

Reducción de los RAEE pertenecientes a la línea
blanca que van a relleno sanitario.

Disminución del número
de alianzas con entidades
encargadas
de
la
recolección, tratamiento y
disposición final.

Reducción de los impactos ambientales
significativos con respecto a la problemática.
Aplicación de tratamientos óptimos para este tipo
de residuos.

Menor generación de
empleo
para
los
recuperadores de oficio.

Incremento de materiales que pueden ser
reincorporados dentro de un proceso productivo.
Fuente: Autores.

Para esta alternativa se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas que debe tener el
lugar donde serán implementados los puntos de recolección de electrodomésticos de
línea blanca fuera de uso. Dichos puntos deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones para el diseño de los lugares como se muestra en el ANEXO 3
(Buitrago, 2010):
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Instalarse en un lugar techado protegido de las condiciones ambientales.



Contar con una balanza debidamente calibrada.



Realizar la clasificación por tipos de aparatos para facilitar su manejo.



Depositar temporalmente los residuos en contenedores o sobre estibas, facilitando
su carga en el trasporte hacia el punto de almacenamiento, por un tiempo máximo
de una semana. Estos deben estar correctamente señalizados e identificados.



Establecer mecanismos de control para evitar hurtos.



Los residuos de línea blanca que se entreguen por parte de los consumidores, no
deben ser desensamblados ni manipulados.



Registros de inventarios.



Contenedores metálicos de 10 m3.

El costo total de la implementación de esta alternativa es de $18.679.276 teniendo en
cuenta lo especificado en el ANEXO 4.
Tabla 32. Resultados del presupuesto para la implementación de la Alternativa Ambiental 1.
SUBTOTAL

$

15.696.863

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

784.843
784.843
470.906
2.040.592

IVA 19%

$

2.982.404

TOTAL DE IMPLEMENTACION DE PUNTOS DE
RECOLECCION
$

18.679.267

Fuente: Autores.

Además, el personal que estará a cargo de recibir los electrodomésticos le entregará al
consumidor un certificado que soporte la entrega, tal como se muestra en la Ilustración
7.
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Ilustración 7. Certificado de entrega de residuos de línea blanca.
Fuente: Autores.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 33.
Tabla 33. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Ambiental 1.

Ventajas
Reducción de los
RAEE
pertenecientes a la
línea blanca que
van
a
relleno
sanitario.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )

Reducción de los
impactos
ambientales
significativos con
respecto
a
la
problemática.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Aplicación
de
tratamientos
óptimos para este
tipo de residuos.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )

Incremento
de
materiales
que
pueden
ser
reincorporados
dentro
de
un
proceso productivo.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )
Donde:
MRPP: Materiales Reincorporados en el Proceso Productivo.
MRPPDI: Materiales Reincorporados dentro del Proceso Productivo
Después de la Implementación.
MRPPAI: Materiales Reincorporados dentro del Proceso Productivo Antes
de la Implementación.

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Menor número de

Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Excelente:

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de
Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

Donde:
IAM: Impactos Ambientales.
IAMAI: Numero de Impactos Ambientales Antes de la Implementación.
IAMDI: Numero de Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Donde:
RTOA: Residuos Con Tratamiento Óptimo Aplicado.
RCTO: Residuos Con Tratamiento Optimo.
RSTO: Residuos Sin Tratamiento Optimo.

Calidad

Tiempo

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

4 Años

4 Años
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alianzas
con
entidades
encargadas de la
recolección,
tratamiento
y
disposición final.
Ventajas
Disminución de la
generación
de
empleo para los
recuperadores
de
oficio.

0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Donde:
AE: Alianzas con Entidades.
AEAI: Alianzas con Entidades Antes de la Implementación.
AEDI: Alianzas con Entidades Después de la Implementación.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Calidad

Donde:
ROE: Recuperadores de Oficio Empleados.
ROEAI: Recuperadores de Oficio Empleados Antes de la Implementación.
ROEDI: Recuperadores de Oficio Empleados Después de la
Implementación.
Fuente: Autores.

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

11.10.2 Alternativa Ambiental 2
En la Tabla 34 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 2.
Tabla 34. Alternativa Ambiental 1.

Alternativas
Ambientales
2.
Implementación
del programa
de producción
más limpia y
consumo
responsable.

Ventajas

Desventajas

Menores costos por el servicio de recolección y transporte.
Reducción de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrónicos (RAEE) pertenecientes a la línea blanca que
van a relleno sanitario.
Reducción de consumo energético en la etapa fabricación
en las Industrias de aparatos de línea blanca.
Generación de incentivos para los consumidores y buenas
prácticas.
Integración de todos los actores involucrados en la
generación de este tipo de residuos (fabricantes,
comerciantes, consumidores, recuperadores).
Disminución de los impactos ambientales significativos.

Costos asociados a
alianzas
con
entidades encargadas
de la implementación
de programas.
Costos asociados a
alianzas
con
entidades y empresas
encargadas de los
incentivos para los
consumidores.

Fuente: Autores.

Para esta alternativa se tuvieron en cuenta las etapas para la implementación de un
programa de PML que se encuentran descritas en la Figura 5.
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Etapa 1. Creación de la Base del Programa PML
Preparación y conformación del equipo o
Identificar los posibles obstaculos durante el
personal encargado de la direccion e
programa de Producción Más Limpia, mediante
implementacion.
la ruta critica.

Etapa 2. Preparación del Diagnostico del Programa PML
Recopilar infromación sobre los procesos de
producción.

Evaluar los procesos de producción e identificar
las operaciones unitarias críticas.

Etapa 3. Diagnóstico-estudio detallado de las operaciones unitarias críticas
Elaborar balances
de masa y
energía.

Definir el tipo de
evaluación.

Identificar causas
de ineficiencias
en el uso de
materia y energia.

Determinar las
causas de flujos
contaminantes.

Evaluar las
alternativas de
PML técnico -y
económico.

Proponer
alternativas de
PML.

Etapa 4. Evaluación Técnica y Económica
Evaluación técnicaAspetos productivos y Evaluación económica.
ambientales.

Selección de las
alternativas factibles.

Etapa 5. Implementación, seguimiento y evaluación final
Establecer metas y
preparar el plan de
acción.

Implementar las
alternativas de PML.

Realizar seguimiento y
evaluación de los
resultados.

Asegurar la
continuidad del
programa de PML.

Figura 5. Etapas para la implementación de un programa de Producción Más Limpia.
Fuente y adaptación: (Robayo, 2005).

El consumo responsable que se planteó mediante esta alternativa se enfoca en la
implicación del consumidor más allá de la simple adquisición de un producto. Dicha
persona se responsabiliza del aparato que adquirió, de cómo ha sido fabricado, de los
materiales empleados, del consumo de recursos necesarios durante su vida útil y de la
correcta forma de deshacerse de este.
La información es la principal herramienta con la que cuenta el consumidor
responsable, mediante la cual puede elegir una forma de disposición del aparato cuando
este termine su vida útil, con el fin no generar impactos sobre el ambiente y la salud
humana, adicionalmente el fabricante debe entregar el producto con la información que
se encuentra en la Ilustración 8.
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Ilustración 8. Ficha de información para los consumidores entregada por los fabricantes.
Fuente: (Garcia, 2002).

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 35.
Tabla 35. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Ambiental 2.

Ventajas
Menores costos
por el servicio de
recolección
y
transporte.

Justificación
Los costos de recolección y transporte se encuentran especificados
en la Tabla 34, estos tienen una reducción que puede ser medida a
partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
Donde:
CSRYT: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte.
CSRYTAI: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte Antes de la
Implementación.
CSRYTDI: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte Después de
la Implementación.

Reducción de los

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Calidad
Excelente: 0
– 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Tiempo

4 Años

Excelente: 0
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RAEE
pertenecientes a la
línea blanca que
van a relleno
sanitario.

(

)

(
(

)

)

Donde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

– 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Reducción
de
consumo
energético en la
etapa fabricación
en las Industrias
de aparatos de
línea blanca.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
(
)
(
)
(
)

Generación
de
incentivos
para
los consumidores
y
buenas
prácticas.

La generación de incentivos para los usuarios que dispongan de forma correcta los
aparatos eléctricos y electrónicos, serán contemplados como retribuciones en
términos de bienes y servicios, cabe resaltar que la entrega de estos incentivos será
posible solo con alianzas de diferentes empresas interesadas en este tipo de
residuos, dentro de estos se pueden encontrar:
 Bonos de descuento en almacenes o empresas que estén vinculados con la
iniciativa.
 Bonos en alimentos o bebidas redimibles en almacenes vinculados con la
iniciativa.
 Recargas de minutos celulares para todo operador.
Descuentos en matriculas de centros educativos.
Para mejorar la gestión de los Residuos Aparatos Eléctricos y Electrónicos
(RAEE)es fundamental que los actores involucrados a lo largo del ciclo de vida del
producto se integren, esto con el fin de realizar campañas de consumo responsable
y pos-consumo, para informar a los consumidores acerca de la correcta disposición
de este tipo de residuos, además de lograr una vinculación directa con los
recuperadores de chatarra para mejorar la tecnología implementada por ellos en las
etapas de clasificación, desensamble y aprovechamiento de materiales.
Excelente:
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Integración
de
todos los actores
involucrados en la
generación de este
tipo de residuos

Disminución de
los
impactos
ambientales
significativos.

CEFI: Consumo Energético en la etapa de Fabricación en las Industrias de
aparatos de line blanca.
CEFIAI: Consumo Energético en la etapa de Fabricación en las Industrias
de aparatos de line blanca Antes de la Implementación.
CEFIDI: Consumo Energético en la etapa de Fabricación en las Industrias
de aparatos de line blanca Después de la Implementación.

Donde:
PPMLAI: Programas de Producción Más Limpia a Implementar.
PPMLA: Programas de Producción Más Limpia Aplicado.
Desventajas
Costos asociados
a alianzas con
entidades
encargadas de la
implementación
de programas.
Costos asociados
a alianzas con
entidades
y
empresas
encargadas de los
incentivos
para
los consumidores.

Excelente: 0
– 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Justificación
Calidad
En la etapa 3 de diagnóstico del programa de Producción Más Limpia, se debe
desarrollar un presupuesto en donde se incluyan los costos de contratación a una
empresa especializada que realice la implementación de dicho programa, esto
teniendo en cuenta los cambios en los insumos y las tecnologías.

Dentro del presupuesto general del programa de Producción Más Limpia, se deben
tener en cuenta las alianzas con entidades que entreguen los incentivos a los
consumidores, además de realizar la difusión de la información para que estas
personas conozcan el lugar y el tipo de incentivo que será remunerado. Esto se
realizara mediante los medios de comunicación y las redes sociales, para tener
mayor cobertura de la población.

Tiempo

4 Años

Fuente: Autores.

Tabla 36. Costos asociados a alianzas con entidades encargadas de la recolección, tratamiento y disposición
final.
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Actividad
Adquisición de elementos
de protección personal.

Descripción
Estos elementos deben ser suministrados por
parte de la entidad a los operarios para la
construcción del punto, al igual que al
personal encargado de recibir los residuos
de línea blanca a los consumidores.
Es necesario establecer las frecuencias y el
recorrido del camión, con el fin de obtener
una cobertura total.
Realizar el mantenimiento preventivo de los
camiones
recolectores
conforme
a
programación anual.

Tiempo
Trimestral

Costo asociado
Compra de equipos.

Anualmente

Estudios.

Anualmente.

Pago de costos legales de
operación.

Adquisición de pólizas de responsabilidad
civil para los vehículos y demás seguros e
impuestos.

Anualmente.

Recolección.

Realización de cada uno de los recorridos en
las frecuencias y rutas establecidos, el
camión recorre a baja velocidad las calles y
carreteras mientras los auxiliares depositan
los residuos dentro de este.
Por convenios de operación, el material
recolectado es entregado a pequeñas
asociaciones locales, pero estas deben pagar
por el servicio.
Transportar el material no susceptible a ser
aprovechado y peligroso, hasta el relleno
sanitario a una celda de seguridad
respectivamente.
Realización del pesaje total de residuos a
disponer por camión/viaje.

Diario.

Pago
de
talleres
contratados y revisión
vehicular mecánica y
gases.
SOAT,
impuestos,
póliza
de
responsabilidad civil
y de responsabilidad
civil extracontractual.
Combustible.

Programación de rutas.

Alistamiento de vehículos.

Entrega
de
material
susceptible
al
aprovechamiento.
Traslado de residuos a su
sitio de disposición final.

Disposición final.

Diario.

Contenedores
salvaguardar
materiales.

para
los

Diario.

Combustible.

Diario.

Costo de disposición
final fijado por el
relleno sanitario.

Fuente: (Casas, 2012).

11.10.3 Alternativa Ambiental 3
En la Tabla 37 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 3.

Tabla 37. Alternativa Ambiental 3.

Alternativas
Ambientales
3.
Implementación
de campañas de
educación,
sensibilización y
capacitación
ambiental.

Ventajas

Desventajas

Inclusión de los recuperadores de chatarra.
Disminución del cobro por el servicio de recolección
y transporte.
Disminución en la generación de residuos en la
fuente.
Generación de prácticas de reducción, reúso,
recuperación, reemplazo y reciclaje.
Disminución de los impactos ambientales
significativos.
Integración de todos los actores involucrados en la
generación de este tipo de residuos (fabricantes,
comerciantes, consumidores, recuperadores).

Mayores costos en la implementación
de materiales y herramientas para la
educación ambiental.
Incremento de costos por el alquiler
de lugares, equipos y personal
calificado.
Costos asociados a alianzas con
entidades
encargadas
de
las
capacitaciones.
Incremento de costos para las
industrias
implicadas
por
capacitaciones a operarios.

Fuente: Autores.
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Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 38.
Tabla 38.Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Ambiental 3.

Ventajas
Inclusión de los
recuperadores
de chatarra.

Justificación
Con la implementación de esta alternativa se genera la formalización
de grupos recuperadores, con lo cual se pretende vincular las
actividades de aprovechamiento de RAEE de línea blanca en
conjunto con la prestación del servicio público de aseo, incrementado
las oportunidades laborales de este gremio. Esto será cuantificado por
medio de un indicador que logre evidenciar el porcentaje de
recuperadores incluidos dentro de las etapas de gestión.

Donde:
RCIG: Recuperadores de Chatarra Incluidos en la Gestión.
RCT: Recuperadores de Chatarra Total.

Disminución del
cobro por el
servicio
de
recolección
y
transporte.

Para la aplicación de este indicador previamente es necesario contar
con un censo actualizado de todos los recuperadores de chatarra y
establecimientos dedicados a la comercialización de estos residuos,
para así tener certeza del número total de personas que hacen parte de
este gremio.
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
Donde:
CSRYT: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte.
CSRYTAI: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte Antes de la
Implementación.
CSRYTDI: Costos en el Servicio de Recolección y Transporte Después de la
Implementación.

Disminución en
la generación de
residuos en la
fuente.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )

Generación de
prácticas
de
reducción,
reúso,
recuperación,
reemplazo
y
reciclaje.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Donde:
RGF: Generación de Residuos en la Fuente.
GRFAI: Generación de Residuos en la Fuente Antes de la Implementación.
GRFDI: Generación de Residuos en la Fuente Después de la
Implementación.

Donde:
PRRRRR: Prácticas de reducción, reúso, recuperación, reemplazo y reciclaje.
PRRRRRDI: Prácticas de reducción, reúso, recuperación, reemplazo y
reciclaje Después de la Implementación.
PRRRRRAI: Prácticas de reducción, reúso, recuperación, reemplazo y
reciclaje Antes de la Implementación.

Calidad

Tiempo

Excelente:
85-100%
Bueno: 60 –
84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Excelente:
85-100%
Bueno: 60 –
84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

4 Años

Excelente:
85-100%
Bueno: 60 –
84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Excelente:
85-100%
Bueno: 60 –
84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
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Disminución de
los
impactos
ambientales
significativos.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Integración de
todos los actores
involucrados en
la generación de
este tipo de
residuos.

Para mejorar la gestión de los RAEE es fundamental que los actores involucrados a
lo largo del ciclo de vida del producto se integren, esto con el fin de realizar
campañas de consumo responsable y pos-consumo, para informar a los
consumidores acerca de la correcta disposición de este tipo de residuos, además de
lograr una vinculación directa con los recuperadores de chatarra para mejorar la
tecnología implementada por ellos en las etapas de clasificación, desensamble y
aprovechamiento de materiales.
Justificación
Calidad
El costo total para la implementación de esta alternativa es de $ 11.642.960, tal
como se especifica en el ANEXO 5, con respecto a todos los insumos necesarios
para poder realizar las campañas con cada uno de los actores involucrados dentro
del ciclo de vida de los aparatos de línea blanca.

Desventajas
Todas
las
desventajas que
presenta
la
alternativa
tienen
la
siguiente
justificación.

Donde:
IAM: Impactos Ambientales.
IAMAI: Numero de Impactos Ambientales Antes de la Implementación.
IAMDI: Numero de Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Excelente:
85-100%
Bueno: 60 –
84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Tiempo

4 Años

Fuente: Autores

11.10.4 Alternativa Económica 1
En la Tabla 39 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 1.
Tabla 39. Alternativa Económica 1.

Alternativas
Económicas
1.
Adecuación de la
Planta
de
Aprovechamiento
para este tipo de
residuos.

Ventajas

Desventajas

Reducción de los RAEE pertenecientes a la
línea blanca que van a relleno sanitario.
Incremento de materiales que pueden ser
reincorporados dentro de un proceso productivo.
Incremento comercial de los residuos
aprovechables.

Costos elevados de construcción y
obtención
de
maquinaria
e
infraestructura.
Aumento en los impuestos de los
usuarios, para la construcción de la
planta de aprovechamiento.

Fuente: Autores.

Para esta alternativa se deben tener en cuenta las especificaciones técnicas que debe
tener el lugar en donde será implementada la planta de aprovechamiento para los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca. Dicha planta
debe tener en cuenta las siguientes consideraciones para el diseño de los lugares como
se muestra en el ANEXO 6 (Buitrago, 2010):


Instalarse en un lugar techado protegido de las condiciones ambientales.



Construcción dentro de un predio legalmente constituido.



Contar con vías de acceso.
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Contar con espacios apropiados para la aplicación de los procesos.



Realizar la clasificación por tipos de material para facilitar su aprovechamiento.



Acondicionamiento adecuado para la aplicación de las etapas productivas necesarias.



Contar con información en cuanto a cantidad de residuos aprovechados y dispuestos.



Contar con la capacidad requerida para el volumen de material a aprovechar y
maquinaria a utilizar.

El costo total de la implementación de esta alternativa es $1.949.864.858 de teniendo en
cuenta lo especificado en el ANEXO 7.
Tabla 40. Resultados del presupuesto para la implementación de la Alternativa Económica 1.

SUBTOTAL

$ 1.640.222.570

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

82.011.129
82.011.129
49.206.677
213.228.934

IVA 19%

$

311.642.288

TOTAL DE LA PLANTA DE
APROVECHMIENTO

$ 1.951.864.858

Fuente: Autores.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 41.
Tabla 41. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Económica 1.

Ventajas
Reducción de los
RAEE
pertenecientes a
la línea blanca
que van a relleno
sanitario.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Incremento
de
materiales
que
pueden
ser
reincorporados
dentro de un
proceso
productivo.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Incremento
comercial de los
residuos

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

Dónde:
MRPP: Materiales Reincorporados en el Proceso Productivo.
MRPPDI: Material Reincorporados en el Proceso Productivo Después de la
Implementación.
MRPPAI: Material Reincorporados en el Proceso Productivo Antes de la
Implementación.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
85-100%
Bueno:
60 – 84,9%
Regular:
30 – 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

4 Años

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
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aprovechables.

Dónde:
ICRA: Incremento Comercial de los Residuos Aprovechados.
RAVAI: Residuos Aprovechados Vendidos Antes de la Implementación.
RAVDI: Residuos Aprovechados Vendidos Después de la Implementación .

Desventajas
Aumento en los
impuestos de los
usuarios, para la
construcción de
la
planta
de
aprovechamiento.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )
Dónde:
AIAU: Aumento de Impuestos Aplicados a los Usuarios.
PIDI: Pago de Impuestos Después de la Implementación.
PIAI: Pago de Impuestos Antes de la Implementación.

30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%
Calidad
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%

Tiempo

4 Años

Fuente: Autores.

11.10.5 Alternativa Económica 2
En la Tabla 42 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 2.
Tabla 42. Alternativa Económica 2.

Alternativas
Económicas
2.
Implementar puntos
comerciales
formales de acopio,
compra, venta y
reparación
de
electrodomésticos
para generar mayor
vida útil.

Ventajas

Desventajas

Generación de empleo para los recuperadores de chatarra.
Erradicación de los sitios clandestinos, en donde se
impacta el ambiente (quema de residuos, emisiones,
vertimientos).
Menores costos por el servicio de recolección y transporte.
Bajo consumo energético en la etapa de transformación del
material, al igual que la disminución de insumos y
materias primas.
Reducción de los RAEE pertenecientes a la línea blanca
que van a relleno sanitario.

Mayor
inestabilidad
económica
para
los
comerciantes y disminución
de
empleo
para
microempresarios.
Inversión en estudios de la
dinámica referente a la
cadena de comercialización.

Fuente: Autores.

Dentro de esta alternativa se deben tener en cuenta las especificaciones básicas para la
implementación de cada uno de los puntos comerciales de compra, venta y reparación
de aparatos eléctricos y electrónicos de línea blanca. Cabe destacar que estos puntos
tendrán la función de ser intermediarios entre los fabricantes, consumidores y
recuperadores prestando un servicio que genere mayor vida útil para cada
electrodoméstico por actividades de reutilización, reemplazo, reciclaje y recuperación.
En la Figura 6 se presentan las Etapas de funcionamiento referentes a dichos puntos.
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Etapa 1. Compra
Electrodomesticos de linea blanca usados en buen estado o
con opción de ser reparados.

Etapa 2. Reparación
Desensamble de electrodomesticos de linea blanca junto con
el cambio de partes internas y cableado.

Etapa 3. Venta
Electrodomesticos de linea blanca que han sido usados y/o
reparados, junto con repuestos y partes internas.

Actores Involucrados :
fabricantes, consumidores y recuperadores.
Figura 6. Etapas de funcionamiento para los puntos comerciales.
Fuente: Autores.

Las características principales con las que contaran los puntos comerciales están
asociadas a lineamientos tales como:


Contar con un área en condiciones adecuadas donde se puedan desarrollar las etapas
que intervienen dentro del desarrollo de cada punto y ubicación accesible.



Contar con personal capacitado para ejercer cada una de las etapas, en este caso los
puntos serán atendidos por los recuperadores de chatarra.



Contar con herramientas de seguridad y de trabajo adecuadas para el desarrollo
dentro de cada etapa.



Contar con material de apoyo como manuales operativos de instrucciones y
consultas.



Contar con todos los requerimientos de tipo legal.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 43.
Tabla 43. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Económica 2.

Ventajas
Generación
de
empleo para los
recuperadores de
chatarra.

Erradicación de
los
sitios

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
Dónde:
RIE: Recuperadores informales Empleados.
RICE: Recuperadores informales Disponibles para Empleo.
TRIC: Total de Recuperadores Censados.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Calidad
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%

Tiempo

4 Años
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clandestinos, que
afectan
el
ambiente (quema
de
residuos,
emisiones,
vertimientos).
Menores costos
por el servicio de
recolección
y
transporte.

Dónde:
SCE: Sitios Clandestinos Encontrados.
SCEDI: Sitios Clandestinos Encontrados Después de la Implementación.
SCEAI: Sitios Clandestinos Encontrados Antes de la Implementación.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Dónde:
RPS: Reducción de Costos en la Prestación del Servicio.
CSCA: Costo del Servicio Con Aprovechamiento.
CSSA: Costo del Servicio Sin Aprovechamiento.

Mayor
aprovechamiento
de insumos y
materias primas.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Reducción de los
RAEE
pertenecientes a la
línea blanca que
van a relleno
sanitario.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Desventajas
Menor beneficio
económico para
los comerciantes
de
electrodomésticos.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Disminución de
empleo
para
microempresarios
del
sector
industrial.

Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Dónde:
AIMP: Aprovechamiento de Insumos y Materia Prima.
AIMPAI: Aprovechamiento de Insumos y Materia Prima Antes de la
Implementación.
AIMPDI: Aprovechamiento de Insumos y Materia Prima Después de la
Implementación.

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan a Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

( )

( )

( )
( )

Dónde:
ITCE: Ingresos Totales de los Comerciantes de Electrodomésticos.
ITCEDI: Ingresos Totales de los Comerciantes de Electrodomésticos
Después de la Implementación.
ITCEAI: Ingresos Totales de los Comerciantes de Electrodomésticos Antes
de la Implementación.

Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
Dónde:
DEM: Disminución de Empleo para Microempresarios.
MDDI: Microempresarios Desempleados Después de la Implementación.
TMSI: Total de Microempresarios del Sector Industrial.

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Calidad

Tiempo

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

4 Años

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Fuente: Autores.

11.10.5 Alternativa Económica 3
En la Tabla 44 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 3.
Tabla 44.Alternativa Económica 3.

Alternativas
Económicas
3.
Adopción
del

Ventajas

Desventajas

Inclusión de recuperadores infórmales de chatarra.
Disminución del cobro por el servicio de recolección y

Aumento en los costos por la
dotación,
herramientas
y
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programa
de
inclusión a los
recuperadores y
puntos Formales
de pesaje.

transporte.
Generación de puntos de pesaje que beneficien a los
recuperadores de chatarra.
Disminución de los impactos ambientales y generación de
empleo.

maquinaria
para
la
implementación del programa.
Afectación a la movilidad por
los vehículos motorizados.

Fuente: Autores.

La formalización e inclusión de los recuperadores es importante para vincular las
actividades de aprovechamiento de RAEE dentro del marco del servicio público de
aseo, incrementado las oportunidades laborales enfocadas al mejoramiento del manejo y
reducción de estos residuos destinados a disposición final. Con la implementación de
este programa se pretende promover la actividad del reciclaje como una estrategia que
beneficie a todos los actores involucrados en la gestión. En la Figura 7 se expondrán las
etapas básicas para la adopción del programa.

Programa de inclusion de recuperadores y puntos de pesaje formales
1.Identificar las necesidades

2.Definir los objetos y alcances

3.Involucrar los actores clave
4. Recolectar datos

5. Desarrollo de opciones de inclusión
6. Implementar y monitorear el programa
Figura 7. Etapas básicas para la adopción del programa de inclusión de recuperadores y puntos de pesaje
formales.
Fuente: Autores.

Adicionalmente para el desarrollo de las etapas se debe contar con herramientas que
fortalezcan la identificación de necesidades, definición de objetos y alcances,
integración de actores clave y la recolección de datos. Para ello se propone realiza
encuestas a los recuperadores dueños de establecimientos junto con censos de la
población de recuperadores y la certificación a puntos de pesaje que cuenten con las
especificaciones, Ilustración 9 y Tabla 45.
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Ilustración 9. Encuesta aplicada a los recuperadores que cuentan con establecimientos.
Fuente: Autores.
Tabla 45. Censo aplicado a los recuperadores de oficio.

Aspecto
Información
Básica

Información Recolectada
Número de formulario N.
Fecha y hora
Resultado del censo (completo, incompleto, rechazado)
Nombre del encuestador:
Nombre completo del reciclador:
Documento de identidad (si tiene): C.C

Identificación
usuario censado

Género: M _______ F________
¿Es cabeza de hogar?:
Lugar de nacimiento:
Fecha de nacimiento:
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Aspecto

Información Recolectada
Lugar de residencia:
Teléfono o celular:

Nivel Socio
ecónomo

Nivel educativo (sabe leer y escribir, ninguno, primaria, secundaria, técnica,
tecnológica, universidad)
Licencia de conducción: SI _________ No__________
Tipo de vehículo:
Condición de afiliación al sistema de seguridad social (subsidiado, cotizante,
beneficiario, ninguno)
Pensión:
Administradora de Riesgo Laborales:
Tipo de vivienda (casa, apartamento, inquilinato, otro)
Vivienda habitada propia pagada, propia en proceso de pago, arrendada, otra
Personas que conforman el núcleo familiar (nombre, edad, parentesco, ocupación,
nivel educativo)
Número de personas que dependen de la actividad del reciclador:
¿Hace cuánto tiempo se dedica a la actividad?
Actividad desempeñada antes de iniciar en el reciclaje:
Número de días a la semana dedicados a la actividad:
Cantidad de horas al día dedicadas a la actividad:
Barrios y horarios en que ejerce su actividad de reciclador:
Organización de recicladores a la que pertenece. Tiempo y tipo de vinculación

Caracterización
labor del usuario

Distribución de horas dedicadas en un día a la recuperación, recolección, transporte,
selección, comercialización y beneficio de materiales
Medio de transporte utilizado (vehículo motorizado, tracción humana, triciclo, otro)
El medio de transporte utilizado es propio, arrendado, prestado, comunal, otro
Lugar de recuperación de material (vía pública, conjunto residencial, centro
comercial, oficinas, industria, otro)
Beneficio realizado al material obtenido (selección, clasificación, limpieza,
compactación, desensamble, trituración, rehúso o manufacturación, otro)
Tipo de material que recupera semanalmente
Sitio de venta del material (empresa, bodega, camión, otro reciclador, organización
de recicladores, otro)
Ingresos en la semana anterior por concepto de reciclaje
Fuente: Autores.

Es necesario determinar los puntos de pesaje para los recuperadores de chatarra, además
de estar legalmente constituidos y certificados por la autoridad competente tal como se
muestra en la Ilustración 10, con el fin de asegurar la correcta gestión de los residuos de
línea blanca y poseer mayor control con respecto a la cantidad de residuos que son
dispuestos por los consumidores mediante esta forma.
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Ilustración 10. Certificado para puntos de pesaje formales.
Fuente: Autores.

El costo total de la implementación de esta alternativa es de $12.608.050 teniendo en
cuenta lo especificado en el ANEXO 8.
Tabla 46. Resultados del presupuesto para la implementación de la Alternativa Económica 2.
SUBTOTAL
$ 10.595.000
Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$ 529.750
$ 529.750
$ 317.850
$ 1.377.350

IVA 19%

$ 2.013.050

TOTAL DEL PROGRAMA DE INCLUSIÓN A
RECUPERADORES
Fuente: Autores.

$ 12.608.050

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 47.
Tabla 47. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Económica 2.

Ventajas
Inclusión
de
recuperadores
infórmales
de
chatarra.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Disminución del

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
RII: Recuperadores informales Incluidos.
RIC: Recuperadores informales Censados.
RAT: Recuperadores Activos Totales.

Calidad
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:

Tiempo

4 Años
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cobro por el
servicio
de
recolección
y
transporte.

( )

( )
( )

85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Dónde:
RPS: Reducción de Costos en la Prestación del Servicio.
CSCA: Costo del Servicio Con Aprovechamiento.
CSSA: Costo del Servicio Sin Aprovechamiento.

Generación de
puntos de pesaje
que beneficien a
los
recuperadores
de chatarra.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Disminución de
los
impactos
ambientales y
generación de
empleo.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
PPI: Puntos de Pesaje Implementados.
PPAI: Puntos de Pesaje Antes de la Implementación.
PPDI: Puntos de Pesaje Después de la Implementación.

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Dónde:
IAM: Impactos Ambientales
IAMAI: Impactos Ambientales Antes de la Implementación
IAMDI: Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Dónde:
GER: Generación de Empleo a Recuperadores.
REPA: Recuperadores Empleados en el Aprovechamiento.
RCT: Recuperadores Censados Totales.

Desventajas
Aumento en los
costos por la
dotación,
herramientas y
maquinaria para
la
implementación
del programa.
Afectación a la
movilidad por
los
vehículos
motorizados.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Dónde:
ACIP: Aumento de Costos por la Implementación del Programa.
CDIP: Costos Después de la Implementación del programa.
CAIP: Costos Antes de la Implementación del Programa

4 Años

Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
AMVMR: Afectación a la Movilidad por Vehículos Motorizados de
Recuperadores.
CAVMRDI: Comparendos Aplicados a Vehículos Motorizados de
Recuperadores Después de la Implementación.
CAVMRAI:
Comparendos Aplicados a Vehículos Motorizados de
Recuperadores Antes de la Implementación.
Fuente: Autores.

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

11.10.7 Alternativa Técnica 1.
En la Tabla 48 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 1.
Tabla 48. Alternativa Técnica 1.

Alternativas
Técnicas
1.
Diseño
y
construcción de un
centro de acopio que
permita
la
clasificación
y
tratamiento de los

Ventajas

Desventajas

Reducción de los RAEE pertenecientes a
la línea blanca que van a relleno
sanitario.
Disminución de impactos ambientales.
Incremento comercial y económico de
los residuos aprovechables.
Aplicación de tratamientos adecuados

Aumento de costos por la construcción,
maquinaria e infraestructura para los
procesos de tratamiento.
Disminución
del
empleo
a
los
recuperadores de chatarra.
Disminución de empresas dedicadas a la
gestión externa de los residuos peligrosos
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residuos
aprovechables.

para los residuos peligrosos (RESPEL)
provenientes de los RAEE.

(RESPEL) provenientes de los RAEE.

Fuente: Autores.

Para esta alternativa se deben tener en cuenta las especificaciones técnicas en términos
de infraestructura para la implementación del centro de acopio de RAEE de línea
blanca. Estos centros deben tener en cuenta las siguientes consideraciones para el diseño
como se muestra en el ANEXO 9 (Buitrago, 2010):


Instalarse en un lugar techado protegido de las condiciones ambientales.



Construcción dentro de un predio legalmente constituido.



Contar con vías de acceso.



Contar con espacios apropiados para la aplicación de los procesos.



Acondicionamiento adecuado para la aplicación de las etapas productivas
necesarias.



Contar con información en cuanto a cantidad de residuos aprovechados y
dispuestos.



Contar con la capacidad para almacenar los residuos ordinarios y peligrosos.

El costo total de la implementación de esta alternativa es de $903.896.803 teniendo en
cuenta lo especificado en el ANEXO 10.
Tabla 49. Resultados del presupuesto para la implementación de la Alternativa Técnica 1.

SUBTOTAL
Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$ 759.577.145
$
$
$
$

37.978.857
37.978.857
22.787.314
98.745.029

IVA 19%

$ 144.319.658

TOTAL DEL CENTRO DE ACOPIO

$ 903.896.803

Fuente: Autores.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 50.
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Tabla 50. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Técnica 1.

Ventajas
Reducción de
los
RAEE
pertenecientes a
la línea blanca
que
van
a
relleno sanitario.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Disminución de
impactos
ambientales.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de Implementación.

Dónde:
IAM: Impactos Ambientales
IAMAI: Impactos Ambientales Antes de la Implementación
IAMDI: Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Incremento
comercial
y
económico de
los
residuos
aprovechables.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Aplicación de
tratamientos
adecuados para
los
residuos
peligrosos
provenientes de
los RAEE.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Desventajas
Disminución del
empleo a los
recuperadores
de chatarra.

Disminución de
empresas
dedicadas a la
gestión externa
de los residuos
peligrosos
provenientes de
los RAEE.

Dónde:
ICRA: Incremento Comercial de los Residuos Aprovechados.
RAVAI: Residuos Aprovechados Vendidos Antes de la Implementación.
RAVDI: Residuos Aprovechados Vendidos Después de la Implementación.

Dónde:
RPTA: Residuos peligrosos con Tratamiento Aplicado.
RPTDI: Residuos Peligrosos Tratados Después de la Implementación.
RPTAI: Residuos Peligrosos Tratados Antes de la Implementación.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
Dónde:
DERI: Disminución de Empleo para Recuperadores informales.
RID: Recuperadores informales Desempleados.
TRIC: Total de Recuperadores Informales Censados.

Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
DEGE: Disminución de Empresas de Gestión Externa.
EVGEAI: Empresas Vinculadas de Gestión Externa Antes de la Implementación.
EVGEDI: Empresas Vinculadas de Gestión Externa Después de la
Implementación.

Calidad
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
85-100%
Bueno:
60 – 84,9%
Regular:
30 – 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Tiempo

4 Años

Excelente:
85-100%
Bueno:
60 – 84,9%
Regular:
30 – 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno:
30 – 59.9%
Regular:
60 – 84,9%
Deficiente:
85-100%

4 Años

Fuente: Autores.

11.10.8 Alternativa Técnica 2.
En la Tabla 51 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 2.
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Tabla 51. Alternativa Técnica 2.

Alternativas
Técnicas

Ventajas

Desventajas

2.
Establecer
convenios con
entidades
especializadas
en
infraestructura
y
tecnología
para
clasificación, y
tratamiento de
estos residuos.

Reducción de los Residuos de Aparatos
Eléctricos
y
Electrónicos
(RAEE)
pertenecientes a la línea blanca que van a
relleno sanitario.
Disminución de impactos ambientales.
Incremento de materiales que pueden ser
reincorporados dentro de un proceso
productivo.
Aplicación de tratamientos adecuados para los
residuos peligrosos provenientes de los
RAEE.

Incremento del pago de tarifas en las actividades
de recolección, transporte y disposición final
para este tipo de residuos.
Renovación de licencias y permisos que
permitan el trabajo con la entidad prestadora del
servicio dentro de la ciudad.

Fuente: Autores.

Los convenios para vincular a entidades especializadas referente a la aplicación de
tecnologías con capacidad para el tratamiento de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrónicos (RAEE), son importantes ya que se pueden establecer asociaciones
enfocadas al mejoramiento del manejo y reducción de estos residuos destinados a
disposición final. Con la implementación de los convenios se pretende garantizar la
aplicación de tratamientos apropiados, generando así una disminución de impactos
ambientales y el manejo seguro. En la Figura 8 se establecen las fases básicas para la
implementación de los convenios teniendo en cuenta las características de prestación del
servicio.

FASE I: Selección

1.Convocatorias para entidades interesadas.

2. selección de la entidad que cuente con
infraestructura y tecnología apropiada.

FASE II: Aplicación

3.Aplicación de convenios de tipo administrativo,
legal, económico y de servicios.

4.Cooordinación del convenio y aplicación del
contrato legalizado.

FASE III: Seguimiento

5.Seguimiento del convenio y contrato.

6.Informe de cumplimiento y beneficio por la
implementación.
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Figura 8. Fases básicas para la implementación de convenios.
Fuente: Autores.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 52.
Tabla 52. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Técnica 2.

Ventajas
Reducción de
los
RAEE
pertenecientes a
la línea blanca
que
van
a
relleno sanitario.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Disminución de
impactos
ambientales.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan al Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

Dónde:
IAM: Impactos Ambientales.
IAMAI: Impactos Ambientales Antes de la Implementación.
IAMDI: Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Incremento de
materiales que
pueden
ser
reincorporados
dentro de un
proceso
productivo.
Aplicación de
tratamientos
adecuados para
los
residuos
peligrosos
provenientes de
los RAEE.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Desventajas
Incremento del
pago de tarifas
en
las
actividades de
recolección,
transporte
y
disposición final
para este tipo de
residuos.
Renovación de
licencias
y
permisos para el
trabajo con la
entidad
prestadora del
servicio dentro
de la ciudad.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Dónde:
IMRPP: Incremento del Material Reincorporado a Procesos Productivos.
MRDI: Material Reincorporado Después de la Implementación.
MRAI: Material Reincorporado Antes de la Implementación.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )
Dónde:
RPTA: Residuos peligrosos con Tratamiento Aplicado.
RPTDI: Residuos Peligrosos Tratados Después de la Implementación.
RPTAI: Residuos Peligrosos Tratados Antes de la Implementación.

Dónde:
IPT: Incremento Pago Tarifario.
CPTDC: Costo del Pago Tarifario Después del Convenio.
CPTAC: Costo del Pago Tarifario Antes del Convenio.

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

Calidad

4 Años

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30 –
59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

4 Años
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
Dónde:
LPR: Licencias y Permisos Renovados.
LPRDI: Licencias y Permisos Renovados Después de la Implementación.
LPRAI: Licencias y Permisos Renovados Antes de la Implementación.

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30 –
59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Fuente: Autores.
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11.10.9 Alternativa Técnica 3.
En la Tabla 53 se expondrán las ventajas y las desventajas referentes a la Alternativa 3.
Tabla 53. Alternativa Técnica 3.

Alternativas
Técnicas
3.
Servicio
de
recolección
programado
según
peticiones del
usuario.

Ventajas

Desventajas

Reducción de los RAEE pertenecientes a la línea blanca que van
a relleno sanitario.
Incremento de la tasa de aprovechamiento de este tipo de
residuos.
Mayor cobertura para la prestación del servicio de recolección y
transporte de RAEE.
Disminución de los puntos críticos y focos de contaminación.
Disminución de impactos ambientales.

Afectación en la movilidad
por parte de los vehículos
recolectores.
Aumento en los costos por
adquisición de vehículos de
recolección y operarios.

Fuente: Autores.

El servicio de recolección programado de RAEE pretende garantizar y mantener la
cobertura del servicio a todos los usuarios que así lo requieran. La importancia de esta
alternativa, radica en el establecimiento de rutas recolección programada dependiendo
de las peticiones de cada usuario y la localidad a atender, fortaleciendo los componentes
de recolección y transporte contemplados dentro de la gestión. Posteriormente el
servicio programado deberá contar con características propias para su desarrollo, en la

Figura 9 se presentan las etapas de funcionamiento de la alternativa.
Figura 9. Etapas de funcionamiento para el servicio de recolección programado.
Fuente: Autores.
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El costo total de la implementación de esta alternativa es de $53.914.140 teniendo en
cuenta lo especificado en el ANEXO 11.
Tabla 54. Resultados del presupuesto para la implementación de la Alternativa Técnica 3.

SUBTOTAL

$ 45.306.000

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

2.265.300
2.265.300
1.359.180
5.889.780

IVA 19%

$

8.608.140

TOTAL DEL SERVICIO DE
RECOLECCIÓN

$ 53.914.140

Fuente: Autores.

Las ventajas y desventajas son evaluadas a partir de los indicadores que se muestran en
la Tabla 55.
Tabla 55. Análisis de las ventajas y desventajas de la Alternativa Técnica 3.

Ventajas
Reducción de los
RAEE
pertenecientes a
la línea blanca
que van a relleno
sanitario.

Justificación
Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Incremento del
aprovechamiento
para RAEE.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )

Dónde:
RLBRS: Residuos de Línea Blanca que llegan a Relleno Sanitario.
CRLBAI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Antes de Implementación.
CRLBDI: Cantidad de Residuos de Línea Blanca Después de
Implementación.

Dónde:
IAR: Incremento del Aprovechamiento de Residuos.
RAAI: Residuos Aprovechados Antes de la Implementación.
RADI: Residuos Aprovechados Después de la Implementación.

Mayor cobertura
para
la
prestación
del
servicio
de
recolección
y
transporte
de
RAEE.
Disminución de
los
puntos
críticos y focos
de
contaminación.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
CPSR: Cobertura de la Prestación del Sistema de Recolección.
UAPS: Usuarios Atendidos Por Prestación del Sistema.
UT: Usuarios Totales.

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%

4 Años

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:

Dónde:
DPCFC: Disminución de Puntos Críticos y Focos de Contaminación.
PCFCAI: Puntos Críticos y Focos de Contaminación Antes de la
Implementación.
PCFCDI: Puntos Críticos y Focos de Contaminación Después de la
Implementación

Excelente:
85-100%
Bueno: 60
– 84,9%
Regular: 30
– 59.9%
Deficiente:
0 – 29.9%
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Disminución de
impactos
ambientales.

Esta ventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
Dónde:
IAM: Impactos Ambientales.
IAMAI: Impactos Ambientales Antes de la Implementación
IAMDI: Impactos Ambientales Después de la Implementación.

Desventajas
Aumento en los
costos
por
adquisición de
vehículos
de
recolección
y
operarios.

Justificación
Esta desventaja se puede medir a partir del siguiente indicador:
( )
( )
( )
( )
Dónde:
ACAV: Aumento de Costos por Adquisición de Vehículos.
CDIP: Costos Después de la Adquisición de Vehículos.
CAIP: Costos Antes de la Adquisición de Vehículos.

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30
– 59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

Calidad

Tiempo

Excelente:
0 – 29.9%
Bueno: 30 –
59.9%
Regular: 60
– 84,9%
Deficiente:
85-100%

4 Años

Fuente: Autores.

12. Resultado de la Evaluación de Alternativas
Los ingresos fueron estimados a partir de la generación de materiales comercializados
(Chatarra, Aluminio, Cobre y Vidrio) anualmente en los 6 establecimientos visitados y
el valor comercial que dichos materiales tienen dentro de la industria por Kilogramo.
Según lo anterior y lo planteado en la metodología con respecto al análisis CostoBeneficio se realizó la evaluación de las alternativas propuestas, el cual se presenta en la
Tabla 56.
Tabla 56. Resultados del Análisis Costo-Beneficio.
Alternativa
Alternativa Ambiental 1
Alternativa Ambiental 3
Alternativa Económica 1
Alternativa Económica 3
Alternativa Técnica 1
Alternativa Técnica 3

Ingresos
$
$
$
$
$
$

Costo

9.631.334 $
18.679.267
9.631.334 $
11.642.960
9.631.334 $ 1.951.864.858
9.631.334 $
12.608.050
9.631.334 $ 903.896.803
9.631.334 $
53.914.140
Fuente: Autores.

CostoBeneficio
0,5156
0,8272
0,0049
0,7639
0,0101
0,1786

Según la evaluación realizada, la alternativa más viable para el aprovechamiento de los
residuos pertenecientes a la línea blanca en el grupo de alternativas ambientales, con
una relación costo-beneficio más cercana a la unidad (0,8272) es la numero tres, la cual
corresponde a la Implementación de campañas de educación, sensibilización y
capacitación ambiental, ya que esta contribuye con la resolución de la problemática
ambiental y social que presenta la comunidad en general y sobre todo los recuperadores
de chatarra con respecto a el aprovechamiento y la falta de información con respecto a
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su manejo, además de esto motiva a la integración de todos los actores involucrados
dentro de la gestión ambiental.
Según los resultados de la evaluación el grupo de alternativas económicas, la más
indicada para su implementación es la numero tres, ya que está más cercana a la unidad
(0,7639) dentro de la relación de costo-beneficio, la cual propone la Adopción del
programa de inclusión a los recuperadores y puntos formales de pesaje, esto con el fin
de mejorar la calidad de vida de estas personas y sus condiciones laborares, además de
la generación de empleo y la disminución de los impactos ambientales significativos
referentes a la problemática; la recolección de datos de estas personas se realizara a
través de un censo y encuentras para identificar la vulnerabilidad.
Por último y no menos importante se encuentra el grupo de las alternativas técnicas en
donde ninguna es totalmente satisfactoria para dar solución a la problemática, sin
embargo, la que más se acerca es la numero tres, la cual plantea implementar el Servicio
de recolección programado según peticiones del usuario, ya que contribuiría con la
cantidad de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) pertenecientes a
la línea blanca que llegan al relleno sanitario, ya que estos no serían mezclados con los
residuos ordinarios, y tendrían un mayor aprovechamiento; además de ser
reincorporados

nuevamente

en

la

cadena

productiva,

lo

cual

disminuiría

significativamente los impactos ambientales referentes a la extracción de materias
primas y la disposición final de forma adecuada de estos aparatos.
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13. Conclusiones
Mediante la realización de la propuesta de gestión de residuos sólidos pertenecientes a
la línea blanca, aplicada para (6) establecimientos públicos en diferentes localidades de
la ciudad fue posible focalizar alternativas que generan soluciones para minimizar la
problemática asociada a este tipo de residuos, de igual manera con herramientas como el
análisis del ciclo de vida, la caracterización y la cadena de valor se pudo identificar
todos los actores involucrados, así como las etapas presentes durante la gestión.
Durante la identificación de la cadena de valor de residuos de aparatos eléctricos y
electrónicos (RAEE) de la línea blanca específicamente en las etapas de recolección y
comercialización se evidenció que existe un valor económico potencial generado por la
compra y venta de electrodoméstico compuestos por metales ferrosos y no ferrosos,
posteriormente para la etapa de aprovechamiento es importante implementar la
clasificación selectiva de los residuos tanto especiales como peligrosos, con el fin de
poder brindar una reincorporación a los materiales valiosos a cadenas de mercados con
mayor demanda y garantizar el tratamiento adecuado de los residuos peligrosos
resultantes durante el proceso de desensamble manual.
Por medio de la evaluación obtenida para la composición de los residuos sólidos
especiales de aparatos eléctricos y electrónicos pertenecientes a la línea blanca, se pudo
determinar que los elementos con un alto grado de aprovechamiento corresponden a
aquellas piezas que pueden ser comercializadas como repuestos principalmente motores
y platos de hornos microondas.
Con respecto a los residuos peligrosos se identificó que en la mayoría de casos no
reciben un correcto tratamiento ni disposición final adecuada, generando así impactos
ambientales significativos por exposición directa con los recursos naturales. Esta
problemática se presentó fundamentalmente en los establecimientos donde no se cuenta
con planes de manejo adecuados para el tratamiento, medidas de protección personal, ni
con gestores encargados de la recolección y disposición final segura.
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A través del planteamiento de diferentes alternativas de tipo técnico, ambiental y
económico se pudo concluir que las alternativas ambientales representan una gran
importancia en cuanto a su aplicación oportuna ya que estas generan soluciones no solo
para el gremio de los recicladores de oficio, sino también para todos los actores
involucrados durante la gestión los cuales por falta de conocimiento, conciencia y
responsabilidad ambiental incrementan la contaminación debido a prácticas erróneas
como la liberación de los gases refrigerantes a la atmosfera y el medio ambiente, la falta
de tratamientos y disposición a rellenos sanitarios con bajo control y seguridad por lo
que muchas veces terminan por contaminar los suelos y el agua subterránea.
Con referencia a las alternativas técnicas y económicas, mediante la evaluación y
análisis de resultados se encontró que si se logran ejecutar de forma articulada estas
podrían llegar a fortalecer la dinámica de la cadena de comercialización de material
reciclable proveniente a nivel departamental estableciendo convenios con entidades
públicas para la utilización de los materiales que pueden ser reincorporados dentro de
un proceso productivo con menores costos, junto con el diseño e implementación de
centros de acopio y puntos de pesaje que cuenten con las normas técnicas adecuadas
para realizar la separación de todos los materiales que comprenden los residuos
pertenecientes a la línea blanca .
Mediante el análisis del ciclo de vida se pudo determinar que la generación de puntos
críticos se presenta con mayor incidencia en la etapa de recolección, ya que actualmente
no se cuenta con una ruta selectiva para realizar esta actividad con el fin de que este tipo
de residuos no sean mezclados con los demás, de igual manera no se cuenta con
acompañamiento y seguimiento por parte de las entidades asociadas a la problemática.
Por medio del análisis de la cadena de valor y el ciclo de vida se pudo establecer que la
cantidad de residuos ordinarios presentes en el proceso de desensamble pertenece a las
partes plásticas de los aparatos eléctricos y electrónicos, estas no son aprovechadas ni
comercializadas por parte de los recuperadores de chatarra por lo cual se disponen estos
materiales mediante el servicio público de aseo de la ciudad sin ningún tipo de
aprovechamiento.
Se identificó por medio del desensamble manual y la clasificación de la ONU, el código
CRETIP , el código CIIU y el Decreto 4740 de 2005 que el aparato de línea blanca que
posee gran cantidad de residuos peligrosos es la nevera, ya que en su unidad contiene
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aceite mineral, sin embargo, dicho elemento es dispuesto a través de la red de
alcantarillad público de la ciudad, porque muchos establecimientos no cuentan con
permisos legales para el manejo de estas sustancia, ni el acompañamiento de un gestor
externo para la aplicación de tratamientos.
Por otro lado los actores con mayor responsabilidad en la problemática son los
recuperadores de chatarra, por ser esta actividad su fuente principal de ingresos, se
encargan del aprovechamiento de residuos evitando así el incremento en la etapa de
disposición final y utilizando el reciclaje como una herramienta ambientalmente
sostenible, aunque aún dentro de la ciudad no se cuentan con programas de residuos
especiales puesto a que no se han establecido lineamientos de coordinación entre la
administración de servicios públicos de aseo y los usuarios, dificultando el manejo,
recolección y transporte de este tipo de residuos.
La normatividad ambiental vigente y aplicada en Colombia referente a los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), aun no es suficiente para la generación de
políticas públicas que den respuesta a la problemática ambiental encontrada, ya que se
han implementado alternativas legales que carecen de rigurosidad, control y
seguimiento por parte de las autoridades ambientales y que de igual manera articulen de
manera integral a todos los actores involucrados, esto se pudo evidenciar en la mayoría
de establecimientos visitados los cuales no cuentan con la intervención de las entidades
competentes en cuanto a la gestión integral de residuos de línea blanca.
Al realizar en análisis en cuanto a la implementación de Practicas de Producción más
Limpia (PML) para la gestión de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de
línea blanca, se encontró que se debe contar con alternativas necesarias para no generar
contaminación cruzada ni liberar al ambiente sustancias peligrosas, por ello es
importante realizar un adecuado proceso de desensamble, en el que se incluyan la
utilización de tratamientos según la composición física y química de cada uno de los
materiales que se encuentran dentro de los residuos de línea blanca.
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14. Recomendaciones
Se recomienda implementar la ejecución de programas de aprovechamiento de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE) pertenecientes a la línea blanca, haciendo énfasis en
la separación en la fuente por parte de los usuarios, generando la disminución
significativa de la cantidad de residuos transportados para la disposición final.
Se deben establecer proyectos de tipo económico dentro de las organizaciones formales
de los recuperadores de chatarra, permitiendo el incremento de financiación referente a
los procesos de reciclaje por reincorporación de materias primas al mercado y
fomentando la articulación con los gestores encargados de los tratamientos a los
residuos peligrosos.
Para contar con un panorama favorable frente a la falta de conocimiento asociado a la
generación de impactos por cada uno de los actores involucrados en la gestión, se
recomienda asegurar la implementación de campañas de educación ambiental, ya que
por medio de estas se puede lograr disminuir la perdida de materiales que no cuenta con
aprovechamiento.
Se recomienda la presencia por parte de las autoridades competentes sobre el control de
la comercialización en procesos de reúso, como por ejemplo la venta de partes robadas,
la falsificación de productos y el contrabando, ya que esto desencadena la generación de
residuos peligrosos dentro del territorio nacional e incrementa la contaminación
ambiental.
Dentro de la gestión de los aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) se recomienda la
implementación de un modelo sostenible que logre aportar significativamente a la
disminución de impactos, como la adopción de Medidas de Producción más Limpia
(PML), para cada una de las etapas implicadas principalmente en el transporte, el
aprovechamiento, el tratamiento y la disposición final, fortaleciendo la generación de
estándares de calidad que permitan el desarrollo de productos con tecnologías limpias.
Se recomienda que los residuos especiales no sean mezclados con los residuos
ordinarios, además que sean entregados a gestores especializados en el tratamiento de
estos residuos en el menor tiempo posible, ya que su almacenamiento prolongado puede
causar afectaciones a la salud y al medio ambiente.
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Durante la etapa de recolección de los residuos especiales se recomienda que estos sean
dispuestos en puntos estratégicos reconocidos por los usuarios y los recicladores de
oficio, con el fin de que sean aprovechados, y no generen focos de contaminación en la
ciudad. De igual manera deben ser transportados por entidades que cuenten con la
capacidad de carga para este tipo de residuos, normas de seguridad y capacitación de los
conductores y operarios.
Se recomienda la realización de una mayor cantidad de estudios de viabilidad financiera
y ambiental que permitan determinar convenios acordes con empresas que realicen la
prestación del servicio de recolección o entidades dispuesta a realizar esta labor de igual
manera inversiones dentro de la cadena de comercialización de los residuos
aprovechados.
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ANEXOS
ANEXO 1
Decreto 4741 de 2005
Lista de residuos o desechos peligros por proceso o actividad (Anexo I)
Y1 Derechos clínicos resultantes de la atención médica prestada en hospitales, centros médicos y clínicas.
Y2

Desechos
de

resultantes

de

la

producción

y

preparación

productos farmacéuticos.

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos
Y4 Desechos resultantes de ¡a producción, la preparación y la utilización de biocidas y productos
fitofarmacéuticos.
Y5 Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la
preservación de la madera.
Y6 Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de disolventes orgánicos.
Y7 Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las operaciones de temple.
Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados Y9 Mezclas y emulsiones
de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.
Y10 Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por, bifeniíos policlorados
(PCB), terfeniios policlorados (PCT) o bifeniíos polibromados (PBB).
Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier otro tratamiento
pirolítico.
Y12 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices.
Y13 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o
colas y adhesivos.
Y14 Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el
desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se
conozcan.
Y15 Desechos de carácter explosivo que no esté sometidos a una legislación diferente.
Y16 Desechos resultantes de la producción; preparación y utilización de productos químicos y materiales
para fines fotográficos.
Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos.
Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminación de desechos industriales.
Desechos

que

tengan como

constituyentes:

Y19

Metales carbonilos

Y20 Berilio, compuestos de berilio.

Ley 253 de 1996 por la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de los
Movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminación.
Y21 Compuestos de cromo hexavalente Y22 Compuestos de cobre.
Y23 Compuestos de zinc.
Y24 Arsénico, compuestos de arsénico.
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Y25 Selenio, compuestos de selenio.
Y26 Cadmio, compuestos de cadmio.
Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.
Y28 Telurio, compuestos de telurio
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.
Y30 Talio, compuestos de talio.
Y31 Plomo, compuestos de plomo.
Y32 Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico.
Y33 Cianuros inorgánicos.
Y34 Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida.
Y35 Soluciones básicas o bases en forma sólida.
Y36 Asbesto (polvo y fibras).
Y37 Compuestos orgánicos de fósforo.
Y38 Cianuros orgánicos.
Y39 Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles.
Y40 Éteres.
Y41 Solventes orgánicos halogenados.
Y42 Disolventes orgánicos, con exclusión de disolventes halogenados.
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
Y45Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el presente anexo (por
ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
Residuos o desechos peligrosos por corrientes de residuos (Anexo II)
A1 Desechos metálicos o que contengan metales
A1010 Desechos metálicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias
siguientes: Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Plomo, Mercurio, Selenio, Telurio y Talio.
A1020 Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en
forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio: compuestos de antimonio; Berilio:
compuestos de berilio; Cadmio: compuestos de cadmio; Plomo: compuestos de plomo; Selenio:
compuestos de selenio; Telurio: compuestos de telurio.
A1030 Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las sustancias
siguientes: Arsénico: compuestos de arsénico; Mercurio: compuestos de mercurio; Talio: compuestos de
talio.
A1040

Desechos que tengan como constituyentes: Carbonilos de metal, Compuestos de cromo

hexavalente.
A1050 Lodos galvánicos.
A1060 Líquidos de desecho del decapaje de metales.
A1070 Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita, hematites, etc.
A1080 Residuos de desechos de zinc, que contengan plomo y cadmio en concentraciones tales que
presenten características del anexo III.
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A1090 Cenizas de la incineración de cables de cobre recubiertos.
A1100 Polvos y residuos de los sistemas de depuración de gases de las fundiciones de cobre.
A1110 Soluciones electrolíticas usadas de las operaciones de refinación y extracción electrolítica del
cobre
A1120 Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de depuración electrolítica de las
operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre.
A1130 Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto.
A1140 Desechos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre.
A1150 Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos impresos.
A1160 Acumuladores de plomo de desecho, entero o triturado.
A1170 Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores.
A1180 Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos que contengan componentes
como acumuladores y otros baterías incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de
rayos catódicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del
anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado).
A2 Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que puedan contener metales o
materia orgánica
A2010 Desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados.
A2020 Desechos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o lodos.
A2030 Desechos de catalizadores.
A2040 Yeso de desecho procedente de procesos de la industria química, si contiene constituyentes del
anexo I en tal grado que presenten una característica peligrosa del anexo III.
A2050 Desechos de amianto (polvo y fibras).
A2060 Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan sustancias del
Anexo I en concentraciones tales que presenten características del anexo III.
A3 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan contener metales y
materia inorgánica
A3010 Desechos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de petróleo y asfalto.
A3020 Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados.
A3030 Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por lodos de compuestos
antidetonantes con plomo.
A3040 Desechos de líquidos térmicos (transferencia de calor).
A3050 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o
colas/adhesivos.
A3060 Nitrocelulosa de desecho.
A3070 Desechos de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma de líquido o de lodo.
A3080 Desechos de éteres.
A3090 Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, Iodos y harinas que contengan compuestos de
plomo hexavalente o biocidas.
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A3100 Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para la fabricación de
artículos de cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas.
A3110 Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas o
sustancias infecciosas.
A3120 Pelusas

-

fragmentos

ligeros

resultantes

del desmenuzamiento.

A3130 Desechos de compuestos de fósforo orgánicos.
A3140 Desechos de disolventes orgánicos no halogenados.
A3150 Desechos de disolventes orgánicos halogenados.
A3160 Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación halogenados o no halogenados
derivados de operaciones de recuperación de disolventes orgánicos.
A3170 Desechos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados alifáticos (tales como
clorometano, dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina).
A3180 Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten o están contaminados con bifenilo
policlorado (PCB), terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o bifenilo polibromado
(PBB), o cualquier otro compuesto polibromado análogo, con una concentración de igual o superior a 50
mg/kg.
A3190 Desechos de residuos alquitranados (con exclusión de los cementos asfálticos) resultantes de la
refinación, destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico de materiales orgánicos.
A3200 Material bituminoso (desechos de asfalto) con contenido de alquitrán resultantes de la
construcción y e! mantenimiento de carreteras.
A4 Desechos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos
A4010 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos farmacéuticos.
A4020 Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de prácticas médicas, de enfermería,
dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones
durante actividades de investigación o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación.
A4030 Desechos resultantes de la producción, ¡a preparación y la utilización de biocidas y productos
fitofarmacéuticos, con inclusión de desechos

de plaguicidas y herbicidas que no respondan a las

especificaciones, caducados, en desuso o no aptos para el uso previsto originalmente.
A4040 Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la
preservación de la madera.
A4050 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos
siguientes: Cianuros inorgánicos, con excepción de residuos que contienen metales preciosos, en forma
sólida, con trazas de cianuros inorgánicos, Cianuros orgánicos.
A4060 Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.
A4070 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices.
A4080 Desechos de carácter explosivo.
A4090 Desechos de soluciones ácidas o básicas.
A4100 Desechos resultantes de la utilización de dispositivos de control de ía contaminación industrial
para la depuración de los gases industriales.
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A4110 Desechos que contienen, consisten o, están
siguientes: Cualquier sustancia de grupo de

contaminados con algunos de los productos

los dibenzofuranos policlorados y Cualquier sustancia del

grupo de las dibenzodioxinas policloradas.
A4120 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos.
A4130 Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en el anexo I, en
concentraciones suficientes como para mostrar las características peligrosas del anexo III.
A4140 Desechos consistentes o que contienen productos químicos que
especificaciones o caducados correspondientes

no responden

a

las

a las categorías del anexo I, y que muestran las

características peligrosas del anexo III.
A4150 Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el
desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se
conozcan.
A4160 Carbono activado consumido.
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ANEXO 2
Ficha de Seguridad Arsénico
Tabla 57. Ficha de Seguridad del Arsénico.
Arsénico (As)
Masa atómica: 74.9

Tipo
de
peligro/exposición
Incendio

Explosión

Peligros
Agudos/síntomas
Combustible. En caso
de
incendio
se
desprenden humos (o
gases)
tóxicos
e
irritantes.
Riesgo de incendio y
explosión en contacto
con:
ver
Peligros
Químicos.

Prevención

Primeros auxilios

Evitar las llamas. NO
poner en contacto con
oxidantes fuertes. NO
poner en contacto con
superficies calientes.
NO poner en contacto
con
materiales
incompatibles.

Polvo,
agua
pulverizada, espuma,
dióxido de carbono.

¡EVITAR
LA
DISPERSIÓN
DEL
POLVO!
¡EVITAR
TODO CONTACTO!
Sistema cerrado y
ventilación.

Exposición

Inhalación

Piel

Guantes de protección.
Traje de protección.

Ojos

Pantalla
facial
o
protección
ocular
combinada
con
protección respiratoria
si se trata de polvo.

Ingestión

Dolor
abdominal.
Diarrea.
Náuseas.
Vómitos.
Debilidad.
Shock
o
colapso.
Pérdida
del
conocimiento.

Derrames y fugas
Protección personal: filtro para partículas
adaptado a la concentración de la sustancia en
aire. NO permitir que este producto químico se
incorpore al ambiente. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente
precintable. Recoger cuidadosamente el residuo,
trasladarlo a continuación a un lugar seguro.

No comer, ni beber, ni
fumar
durante
el
trabajo. Lavarse las
manos antes de comer.

Aire limpio, reposo.
Proporcionar asistencia
médica si se siente mal.
Quitar
las
ropas
contaminadas. Aclarar
y lavar la piel con agua
y jabón.
Enjuagar con agua
abundante
durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad).
Enjuagar
la
boca.
Proporcionar asistencia
médica inmediatamente

Envasado y etiquetado
No transportar con alimentos y piensos.
Clasificación UE
Símbolo: T, N
R: 23/25-50/53
S: (1/2-)20/21-28-45-60-61
Clasificación NU
Clasificación de Peligros NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: II Clasificación GHS
Peligro
Tóxico en caso de ingestión.
Puede provocar cáncer.
Susceptible de perjudicar la fertilidad o dañar el
feto.
Provoca daño en el tracto gastrointestinal en
caso de ingestión.
Provoca daño en los órganos tras exposiciones
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prolongadas o Repetidas.
Tóxico para los organismos acuáticos con
efectos nocivos
Almacenamiento
Separado de oxidantes fuertes, ácidos, halógenos, alimentos y piensos. Bien cerrado. Medidas para
contener el efluente de extinción de incendios. Almacenar en un área sin acceso a desagües o
alcantarillas.
Datos importantes
ESTADO FÍSICO; ASPECTO
VÍAS DE EXPOSICIÓN
Cristales quebradizos, grises de aspecto metálico. La sustancia se puede absorber por inhalación del
aerosol y por ingestión.
PELIGROS QUÍMICOS
Por calentamiento intenso se producen humos RIESGO DE INHALACIÓN
tóxicos. Reacciona violentamente con oxidantes Puede alcanzarse rápidamente una concentración
fuertes y halógenos originando peligro de nociva de partículas suspendidas en el aire cuando
incendio y explosión. Reacciona con agentes se dispersa, especialmente si está en forma de
reductores produciendo gas tóxico e inflamable polvo.
de arsina.
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA
LÍMITES DE EXPOSICIÓN
DURACIÓN
TLV: 0.01 mg/m³ como TWA; A1 (cancerígeno La sustancia puede afectar al tracto
humano confirmado);
gastrointestinal, dando lugar a gastroenteritis
BEI establecido; (ACGIH 2010).
grave, pérdida de fluidos y electrolitos,
MAK: Cancerígeno: categoría 1; Mutágeno: alteraciones cardíacas, "shock" y convulsiones.
categoría 3A; (DFG
La exposición muy por encima del OEL puede
2009).
producir la muerte. Los efectos pueden aparecer
de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia
médica.
EFECTOS
DE
EXPOSICIÓN
PROLONGADA O REPETIDA
La sustancia puede afectar a las membranas
mucosas, piel, sistema nervioso periférico, hígado
y la médula ósea, dando lugar a neuropatías,
desórdenes en la pigmentación, perforación del
tabique
nasal,
hiperqueratosis,
anemia,
alteraciones hepáticas. Esta sustancia es
carcinógena para los seres humanos. La
experimentación animal muestra que esta
sustancia posiblemente cause efectos tóxicos en la
reproducción humana.
Propiedades físicas
Punto de sublimación: 613°C
Temperatura de autoignición: 180°C
Densidad: 5.7 g/cm3
Solubilidad en agua: ninguna
Datos ambientales
La sustancia es tóxica para los organismos acuáticos. Se aconseja firmemente impedir que el producto
químico se incorpore al ambiente.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Plomo
Tabla 58. Ficha de Seguridad del Plomo.
Masa atómica: 207.9
Peligros
Prevención
Primeros auxilios
Agudos/síntomas
No combustible. En
En caso de incendio en
caso de incendio se
el entorno: usar medio
desprenden humos (o
de extinción adecuado.
gases)
tóxicos
e
irritantes.
Las
partículas Evitar el depósito del
Explosión
finamente
dispersas polvo; sistema cerrado,
forman
mezclas equipo eléctrico y de
explosivas en el aire.
alumbrado a prueba de
explosión del polvo
¡EVITAR
LA
Exposición
DISPERSIÓN
DEL
POLVO!
¡EVITAR
TODO CONTACTO!
Extracción localizada o Aire limpio, reposo.
Inhalación
protección respiratoria.
Guantes de protección. Quitar
las
ropas
Piel
Traje de protección.
contaminadas. Aclarar
y lavar la piel con agua
y jabón.
Gafas de protección de Enjuagar con agua
Ojos
seguridad.
abundante
durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad),
después
proporcionar asistencia
médica.
Dolor
abdominal. No comer, ni beber, ni Enjuagar
la
boca.
Ingestión
Náuseas. Vómitos.
fumar
durante
el Proporcionar asistencia
trabajo. Lavarse las médica inmediatamente
manos antes de comer.
Derrames y fugas
Envasado
Barrer la sustancia derramada e introducirla en un No transportar con alimentos y piensos.
recipiente; si fuera necesario, humedecer el polvo Símbolo T símbolo N R: 61-20/22-33-50/53-62 S:
para
evitar
su
dispersión.
Recoger 53-45-60-61
cuidadosamente el residuo, trasladarlo a Clasificación de Peligros NU: 6.1 CE:
continuación a un lugar seguro. NO permitir que
este producto químico se incorpore al ambiente.
(Protección personal adicional: respirador de
filtro P3 contra partículas tóxicas).
Datos importantes
ESTADO FÍSICO; ASPECTO:
VÍAS DE EXPOSICIÓN:
Sólido azulado o gris en diversas formas, vira a La sustancia se puede absorber por inhalación y
marrón en contacto con el aire.
por ingestión.
PELIGROS FÍSICOS:
RIESGO DE INHALACIÓN:
Es posible la explosión del polvo si se encuentra Puede alcanzarse rápidamente una concentración
mezclado con el aire en forma pulverulenta o nociva de partículas suspendidas en el aire al
granular.
dispersar el producto, especialmente en estado
pulverulento.
PELIGROS QUÍMICOS:
Por calentamiento intenso se producen humos EFECTOS
DE
EXPOSICIÓN
tóxicos. Reacciona con oxidantes. Reacciona con PROLONGADA O REPETIDA:
ácido nítrico concentrado caliente, ácido La sustancia puede afectar a la sangre, médula
Plomo (Pb)
Tipo
de
peligro/exposición
Incendio
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clorhídrico concentrado en ebullición y ácido ósea, sistema nervioso central, sistema nervioso
sulfúrico. Atacado por agua y ácidos orgánicos periférico y riñón, dando lugar a anemia,
débiles en presencia de oxígeno.
encefalopatía (p. ej. convulsiones), alteraciones
del sistema nervioso periférico, calambres
LÍMITES DE EXPOSICIÓN:
TLV: (como TWA) 0.05 mg/m³; A3; BEI abdominales y alteración renal. Produce graves
establecido (ACGIH 2004).
alteraciones en la reproducción humana. Esta
MAK: Cancerígeno: categoría 2; Mutágeno: sustancia es probablemente carcinógena para los
categoría 3A; (DFG 2006).
seres humanos.
CE OEL: como TWA 0.15 mg/m³ (EU 2002).
Propiedades físicas
Punto de ebullición: 1740°C. Punto de fusión: 327.5°C. Densidad: 11.34 g/cm³. Solubilidad en agua:
ninguna.
Datos ambientales
Puede producirse una bioacumulación de esta sustancia en los vegetales y en mamíferos. Evítese
efectivamente que el producto químico se incorpore al ambiente.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Mercurio
Tabla 59. Ficha de Seguridad del Mercurio.
Mercurio (Hg)
Masa atómica: 200.6

Tipo
de
peligro/exposición
Incendio

Explosión

Peligros
Agudos/síntomas
No combustible. En
caso de incendio se
desprende humos (o
gases)
tóxicos
e
irritantes.
Riesgo de incendio y
explosión.

Exposición

Inhalación

Dolor abdominal. Tos.
Diarrea. Jadeo.
Vómitos. Fiebre o
temperatura corporal
elevada

Prevención

En caso de incendio en
el
entorno:
están
permitidos todos los
agentes extintores.
En caso de incendio:
mantener fríos los
bidones
y
demás
instalaciones rociando
con agua.
¡EVITAR
LA
DISPERSIÓN
DEL
POLVO!
¡EVITAR
TODO CONTACTO!
Extracción localizada o
protección respiratoria.

Piel

Guantes de protección.
Traje de protección.

Ojos

Pantalla
facial
o
protección
ocular
combinada
con
protección respiratoria
si se trata de polvo.

Ingestión

Dolor
abdominal.
Diarrea.
Náuseas.
Vómitos.
Debilidad.
Shock
o
colapso.
Pérdida
del
conocimiento.

Primeros auxilios

No comer, ni beber, ni
fumar
durante
el
trabajo. Lavarse las
manos antes de comer.

Aire limpio, reposo.
Respiración artificial si
estuviera
indicada.
Proporcionar asistencia
médica.
Quitar
las
ropas
contaminadas. Aclarar
y lavar la piel con agua
y jabón.
Enjuagar con agua
abundante
durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad).
Enjuagar
la
boca.
Proporcionar asistencia
médica inmediatamente

Derrames y fugas
Envasado y etiquetado
Evacuar la zona de peligro en caso de un derrame Material especial. No transportar con alimentos y
abundante. Consultar a un experto. Ventilar. piensos.
Recoger, en la medida de lo posible, el líquido Clasificación UE
que se derrama y el ya derramado en recipientes Símbolo: T, N
herméticos no metálicos. NO verterlo al R: 23-33-50/53
alcantarillado. NO permitir que este producto S: (1/2-)7-45-60-61
químico se incorpore al ambiente. Traje de Clasificación NU
protección química, incluyendo equipo autónomo Clasificación de Peligros NU: 8
de respiración.
Grupo de Envasado NU: III
Almacenamiento
Medidas para contener el efluente de extinción de incendios. Separado de alimentos y piensos. Bien
cerrado.
Datos importantes
ESTADO FÍSICO; ASPECTO
VÍAS DE EXPOSICIÓN
Metal pesado líquido y móvil, plateado, inodoro.
La sustancia se puede absorber por inhalación del
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vapor y a través de la piel, ¡también como vapor!
RIESGO DE INHALACIÓN
Por evaporación de esta sustancia a 20°C se
puede
alcanzar
muy
rápidamente
una
concentración nociva en el aire.
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA
DURACIÓN
La sustancia irrita la piel. La inhalación del vapor
puede originar neumonitis. La sustancia puede
afectar al sistema nervioso central y al riñón. Los
efectos pueden aparecer de forma no inmediata.
Se recomienda vigilancia médica.
EFECTOS
DE
EXPOSICIÓN
PROLONGADA O REPETIDA
La sustancia puede afectar al sistema nervioso
central y al riñón, dando lugar a irritabilidad,
inestabilidad emocional, temblores, alteraciones
mentales, de la memoria y del habla. Puede
producir inflamación y decoloración de las encías.
Peligro
de
efectos
acumulativos.
La
experimentación animal muestra que esta
sustancia posiblemente cause efectos tóxicos en la
reproducción humana.
Propiedades físicas
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C
(aire = 1): 1,009

PELIGROS QUÍMICOS
Por calentamiento intenso se producen humos
tóxicos. Reacciona violentamente con amoníaco y
halógenos originando peligro de incendio y
explosión. Ataca aluminio y muchos otros
metales, formando amalgamas.
LÍMITES DE EXPOSICIÓN
TLV: 0.025 mg/m³ (como TWA) (piel, A4, BEI
establecido) (ACGIH 2004).
MAK: 0.1 mg/m³; Sh (sensibilización cutánea),
Categoría de limitación de pico: II(8),
Cancerígeno: categoría 3B (DFG 2003).

Punto de ebullición:357°C
Punto de fusión: -39°C
Densidad relativa (agua = 1): 13,5
Solubilidad en agua: ninguna
Presión de vapor, Pa a 20°C:0,26
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 6,93
Datos ambientales
La sustancia es muy tóxica para los organismos acuáticos. Puede producirse una bioacumulación de
esta sustancia en peces.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Policloruros de Bifenilo
Tabla 60. Ficha de Seguridad de PCB.
Policloruros de bifenilo (PCB) Masa atómica: 320.0

Tipo
de
peligro/exposición
Incendio

Peligros
Agudos/síntomas
No combustible. En
caso de incendio se
desprende humos (o
gases)
tóxicos
e
irritantes.

Exposición

Inhalación

Dolor abdominal. Tos.
Diarrea. Jadeo.
Vómitos. Fiebre o
temperatura corporal
elevada

Prevención

En caso de incendio en
el entorno: polvo,
dióxido de carbono.

¡EVITAR
LA
DISPERSIÓN
DEL
POLVO!
¡EVITAR
TODO CONTACTO!
Extracción localizada o
protección respiratoria.

Piel

Guantes de protección.
Traje de protección.

Ojos

Gafas ajustadas de
seguridad,
pantalla
facial.

Ingestión

Dolor de cabeza.
Aletargamiento.

Derrames y fugas
Consultar a un experto. Recoger el líquido
procedente de la fuga en recipientes precintables.
Absorber el líquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro. NO permitir
que este producto químico se incorpore al
ambiente. (Protección personal: traje de
protección completa incluyendo equipo autónomo
de respiración).

Primeros auxilios

Aire limpio, reposo.
Respiración artificial si
estuviera
indicada.
Proporcionar asistencia
médica.
Quitar
las
ropas
contaminadas. Aclarar
y lavar la piel con agua
y jabón.
Enjuagar con agua
abundante
durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad),
después
proporcionar asistencia
médica.
Reposo. Proporcionar
asistencia médica.

No comer, ni beber, ni
fumar
durante
el
trabajo.
Envasado y etiquetado
Envase irrompible; colocar el envase frágil dentro
de un recipiente irrompible cerrado. No
transportar
con
alimentos
y
piensos.
Contaminante marino severo.
Clasificación UE
Símbolo: Xn, N
R: 33-50/53; S: (2-)35-60-61
Nota: C
Clasificación NU
Clasificación de Peligros NU: 9
Grupo de Envasado NU: II

Almacenamiento
Separado de alimentos y piensos. Mantener en lugar fresco, seco y bien ventilado.
Datos importantes
La sustancia se puede absorber por inhalación del
ESTADO FÍSICO; ASPECTO:
Líquido amarillo claro, viscoso.
aerosol, a través de la piel y por ingestión.
PELIGROS QUÍMICOS:
RIESGO DE INHALACIÓN:
La sustancia se descompone al arder, produciendo Por evaporación de esta sustancia a 20°C se
gases tóxicos e irritantes.
puede alcanzar bastante lentamente una
concentración nociva en el aire.
LÍMITES DE EXPOSICIÓN:
TLV: 0.5 mg/m3 (como TWA), (piel), A3 EFECTOS
DE
EXPOSICIÓN
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(ACGIH 2004). MAK: 0.05 ppm, 0.70 mg/m³, H
(absorción dérmica), Categoría de limitación de
pico: II(8), Cancerígeno: categoría 3B, Riesgo
para el embarazo: grupo B (DFG 2004).

Densidad relativa (agua = 1): 1.5
Solubilidad en agua: ninguna
Presión de vapor, Pa a 25°C: 0.01

PROLONGADA O REPETIDA:
El contacto prolongado o repetido con la piel
puede producir dermatitis. Cloracné es el efecto
más visible. La sustancia puede afectar al hígado.
La experimentación animal muestra que esta
sustancia posiblemente cause efectos tóxicos en la
reproducción humana.
Propiedades físicas
Coeficiente de reparto octanol/agua como log
Pow: 6.30 (estimado).

Datos ambientales
Puede producirse una bioacumulación de esta sustancia en organismos acuáticos. Evítese
efectivamente que el producto químico se incorpore al ambiente.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Cloruro de polivinilo (PVC)
Tabla 61. Ficha de Seguridad de PVC.
Cloruro de polivinilo (PVC)
Masa atómica: 93.9
Tipo
de Peligros
Prevención
Primeros auxilios
peligro/exposición
Agudos/síntomas
Equipo de respiración Dióxido de carbono,
Incendio
autónomo, Equipo de agua en spray, polvo
bombero completo.
seco, espuma.
Partículas de resina y
En caso de inhalación
Inhalación
otros materiales inertes
de
vaporees
de
pueden ser irritables.
combustión, trasladar
al paciente a un lugar
ventilado. Conseguir
atención médica.
La experiencia no
No es un peligro, sin
Piel
demuestra
ningún
embargo se recomienda
peligro de dermatitis
tener lavar las manos
asociado al manejo
con abundante jabón y
adecuado del producto.
agua, si la irritación
persiste se recomienda
conseguir
atención
médica.
Las partículas de la
Lavarlos
Ojos
resina, como otros
inmediatamente
con
materiales inertes, son
abundante agua, por lo
mecánicamente
menos durante 10
irritantes a los ojos.
minutos.
Conseguir
atención médica.
Puede ser dañino si es
Enjuagarse la boca, No
Ingestión
tragado.
induzca el vómito sin
consultar a un médico.
Almacenamiento
Mantenga el compuesto empacado, seco y cerrado firmemente para evitar la absorción y la
contaminación de la humedad. Mantenga un lugar seco, fresco.
Datos importantes
Forma : Sólido
Apariencia
: Gránulos, Pellets
Color : Varios
Olor
: ligero
Datos ambientales
Biodegradación en sistemas acuosos: Producto no soluble en agua.
Situación del impacto Ambiental: No es previsible un daño grave o permanente en el medio ambiente.
Los materiales termoplásticos pueden emitir vapores cuando se calientan a las temperaturas de
proceso. Use el producto con buenas condiciones de ventilación y evite respirar durante tiempos
prolongados los vapores generados durante el proceso.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Aceite Mineral
Tabla 62. Ficha de Seguridad del Aceite Mineral.
Aceite Mineral
Tipo
de Primeros auxilios
peligro/exposición
Agua pulverizada, dióxido de carbono, polvo químico seco, arena, niebla de
Incendio
agua o espuma apropiada. No utilizar chorro de agua.
Respirar aire fresco. Si existen molestias al respirar, consultar al médico.
Inhalación
Lave inmediatamente la piel con abundante agua y jabón mientras la ropa y
Piel
zapatos contaminados. Lavar la ropa contaminada antes de volver a usarla.
Lave inmediatamente los ojos con abundante agua al menos durante
Ojos
15 minutos, separando los parpados para garantizar que el agua lave
minuciosamente toda la superficie. En caso de que persista la irritación
buscar atención médica.
Si la víctima está consciente, lavar la boca con agua. No provocar el vómito.
Ingestión
Buscar atención médica.
Almacenamiento
No inhalar el vapor. Evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa. Evitar la exposición prolongada o
repetida.
Almacene
en
recipientes
herméticamente cerrados, en un lugar fresco y bien
ventilado.
Datos importantes
Aspecto: Líquido viscoso
Color: Incoloro
Olor: Inodoro
Densidad (20/4): 0.82
Datos ambientales
Evitar que
el
producto
entre
en
el alcantarillado, agua superficial o
subterránea. Evitar que se extienda superficialmente (por ej. Por medio de diques o barreras de aceite).
Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo, no se esperan problemas ecológicos.
Fuente: (IPCS, 2011).
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Ficha de Seguridad Clorofluorocarbonos (CFC)
Tabla 63. Ficha de Seguridad de CFC.
Clorofluorocarbonos (CFC)
Masa atómica: 137.4
Tipo
de Peligros
Prevención
Primeros auxilios
peligro/exposición
Agudos/síntomas
No combustible. En
En caso de incendio en
Incendio
caso de incendio se
el
entorno:
están
desprenden humos (o
permitidos todos los
gases)
tóxicos
e
agentes extintores.
irritantes.
En caso de incendio:
Explosión
mantener fríos los
bidones
y
demás
instalaciones rociando
con agua.
Arritmia
cardiaca. Ventilación, extracción Aire limpio, reposo.
Inhalación
Confusión
mental. localizada o protección Respiración artificial si
Somnolencia. Pérdida respiratoria.
estuviera indicada.
del conocimiento.
Proporcionar asistencia
médica.
EN CONTACTO CON Guantes aislantes del EN
CASO
DE
Piel
LIQUIDO:
frío.
CONGELACION:
CONGELACION. Piel
Aclarar
con
agua
seca.
abundante, NO quitar
la ropa. Proporcionar
asistencia médica.
Enrojecimiento. Dolor. Gafas de protección de Enjuagar con agua
Ojos
seguridad.
abundante
durante
varios minutos (quitar
las lentes de contacto si
puede hacerse con
facilidad),
después
proporcionar asistencia
médica.
Dolor
abdominal. No comer, ni beber, ni Enjuagar
la
boca.
Ingestión
Náuseas. Vómitos.
fumar
durante
el Proporcionar asistencia
trabajo.
médica inmediatamente
Derrames y fugas
Ventilar.
Datos importantes
ESTADO FÍSICO; ASPECTO:
VÍAS DE EXPOSICIÓN:
Gas incoloro líquido muy volátil, de olor La sustancia se puede absorber por inhalación.
característico.
RIESGO DE INHALACIÓN:
Al producirse pérdidas en zonas confinadas este
PELIGROS FÍSICOS:
El gas es más denso que el aire. El vapor es más líquido se evapora muy rápidamente originando
denso que el aire y puede acumularse en las zonas una saturación total del aire con grave riesgo de
más bajas produciendo una deficiencia de asfixia.
oxígeno.
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA
PELIGROS QUÍMICOS:
DURACIÓN:
En contacto con superficies calientes o con llamas El líquido puede producir congelación. La
esta sustancia se descompone formando gases sustancia puede afectar al sistema cardiovascular
tóxicos y corrosivos (cloruro de hidrógeno ICSC y al sistema nervioso central, dando lugar a
0163, fosgeno ICSC 0007, fluoruro de hidrógeno alteraciones cardíacas y depresión del sistema
ICSC 0283, fluoruro de carbonilo ICSC 0633). nervioso central. La exposición podría causar
Reacciona con polvos de aluminio, cinc y virutas disminución del estado de alerta. Véanse Notas.
de magnesio, litio; bario granular.
EFECTOS
DE
EXPOSICIÓN
LÍMITES DE EXPOSICIÓN:
PROLONGADA O REPETIDA:
TLV: 1000 ppm (valor techo), A4 (ACGIH El líquido desengrasa la piel.
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2004). MAK: 1000 ppm; 5700 mg/m³; Categoría
de limitación de pico: II(2); Riesgo para el
embarazo: grupo C (DFG 2004).
Propiedades físicas
Punto de ebullición: 24°C
Punto de fusión: -111°C
Densidad relativa (agua = 1): 1,49
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 0,1
Presión de vapor, kPa a 20°C: 89,0
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 4,7
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 4,4
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 2,53
Datos ambientales
Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; debería prestarse atención especial a la capa de
ozono.
Fuente: (IPCS, 2011).
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ANEXO 4
Tabla 64. Presupuesto Alternativa Ambiental 1.
PRESUPUESTO PUNTOS DE RECOLECCIÓN
CANTIDAD
UNIDAD VALOR UNITARIO $ VALOR TOTAL $
CONSTRUCCIÓN
Laminas de Drywall (10 mm)
5
UN
$
65.900 $
329.500
Perfil para Drywall (0,55 mm)
10
UN
$
10.900 $
109.000
Masilla flexible pata exteriores
1
UN
$
218.400 $
218.400
Cubierta metálica
12
UN
$
35.000 $
420.000
Ventana de Aluminio
2
UN
$
80.900 $
161.800
Puerta de Aluminio
2
UN
$
350.000 $
700.000
INSUMOS
Cemento blanco (40 Kg)
3
UN
$
43.900 $
131.700
Cemento gris (50 Kg)
2
UN
$
22.000 $
44.000
Cemento gris (50 Kg)
2
UN
$
22.000 $
44.000
Arena (40 Kg)
2
UN
$
10.200 $
20.400
Gravilla (40 Kg)
3
UN
$
19.600 $
58.800
Malla electrosoldada (4,0 mm)
10
UN
$
42.900 $
429.000
Tornillo Drywall (Paquete de 12)
10
UN
$
2.200 $
22.000
HERRAMIENTAS DE CONSTRUCCIÓN
Taladro
2
UN
$
592.900 $
1.185.800
Formaleta (19 mm)
5
UN
$
121.900 $
609.500
Pala
2
UN
$
31.900 $
63.800
Boquillera
2
UN
$
26.300 $
52.600
Palustre (6")
2
UN
$
6.200 $
12.400
Nivel de mano
1
UN
$
109.300 $
109.300
Parales metálicos
3
UN
$
16.400 $
49.200
HERRAMIENTAS DE OPERACIÓN
Bascula industrial
1
UN
$
1.200.000 $
1.200.000
Contenedores metalicos (5 m3)
2
UN
$
261.466 $
522.932
Computador
1
UN
$
1.199.900 $
1.199.900
Impresora
1
UN
$
298.800 $
298.800
Escritorio
1
UN
$
324.980 $
324.980
IMPLEMENTOS DE PREVENCIÓN DE RIESGO
Kit de derrames
1
UN
$
189.900 $
189.900
Extintor industrial
1
UN
$
84.000 $
84.000
IMPLMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Guantes de Carnaza
10
UN
$
19.000 $
190.000
Tapa boca industrial (100 unidades)
3
UN
$
23.000 $
69.000
Casco
10
UN
$
14.700 $
147.000
Guantes de Flex
10
UN
$
9.000 $
90.000
Botas de seguridad
10
UN
$
72.600 $
726.000
Overol
10
UN
$
47.000 $
470.000
MANO DE OBRA
Empleados de planta en la fase de construcción
5
Jomada/Mes $
640.000 $
3.200.000
PERSONAL
Empleados de planta en la fase de operación
3
Jornada/Mes $
737.717 $
2.213.151
DESCRIPCION

SUBTOTAL

$

15.696.863

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

784.843
784.843
470.906
2.040.592

IVA 19%

$

2.982.404

TOTAL DE IMPLEMENTACION DE PUNTOS DE
RECOLECCION
$

18.679.267

$

CAPITULO $
1.938.700

$

749.900

$

2.082.600

$

3.546.612

$

273.900

$

1.692.000

$

3.200.000

$

2.213.151

Fuente: Autores.
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ANEXO 5
Tabla 65. Presupuesto Alternativa Ambiental 3.
PRESUPUESTO CAMPAÑAS DE EDUCACION, SENSIBILIZACION Y CAPACITACION AMBIENTAL
DESCRIPCION
CANTIDAD
UNIDAD VALOR UNITARIO $ VALOR TOTAL $
PERSONAL
Conferencistas
20
UN
$
300.000 $
6.000.000
INFORMACION PARA LOS CONSUMIDORES
Folletos sobre separacion en la fuente y presentacion adecuada
4000
UN
$
400 $
1.600.000
INFORMACION PARA LOS FABRICANTES Y COMERCIANTES
Alquiler de salon
3
UN
$
250.000 $
750.000
Alquiler de video beam
3
UN
$
20.000 $
60.000
Folletos sobre buenas practicas
230
UN
$
400 $
92.000
Refrigerios
230
UN
$
2.600 $
598.000
INFROMACION PARA LOS RECUPERADORES DE CHATARRA
Folletos sobre la correcta clasificación y tratamiento de los
residuos de línea blanca
40
UN
$
400 $
16.000
Refrigerios
40
m3
$
16.700 $
668.000
SUBTOTAL

$

9.784.000

TOTAL

$
$
$
$

489.200
489.200
293.520
1.271.920

IVA 19%

$

1.858.960

$

11.642.960

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%

TOTAL DE LAS CAMPAÑAS DE EDUCACION,
SENSIBILIZACION Y CAPACITACION AMBIENTAL

CAPITULO $
$
6.000.000
$

1.600.000

$

1.500.000

$

684.000

Fuente: Autores.
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ANEXO 6
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ANEXO 7
Tabla 66. Presupuesto Alternativa Económica 1.
PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO
DESCRIPCION
CANTIDAD
UNIDAD VALOR UNITARIOVALOR
$
TOTAL $ CAPITULO $
CONSTRUCCION PLANTA DE APROVECHAMIENTO
$ 1.240.805.900
Ubicación del terreno
1200
m2
$
550.000 $ 660.000.000
Descapote mecanico
1200
m2
$
5.300 $
6.360.000
Excavacion mecanica (Incluye corte,
cargue y retiro de material sobrante)
1200
m3
$
37.000 $ 44.400.000
Recebo B20 compactado al 95% del
proctor modificado (e=0,5 m)
1200
m3
$
35.000 $ 42.000.000
Losa Contrapiso (e=10 cm)
1200
m2
$
42.000 $ 50.400.000
Teja termo acustica
1200
m2
$
350.000 $ 420.000.000
Estructura metalica
1200
Kg/m2
$
7.000 $
8.400.000
Tuberia PVC (1/2")
200
m
$
10.000 $
2.000.000
Columnas en concreto (12x20)
4
m3
$
762.600 $
3.050.400
Muros cortafuego
20
m2
$
115.800 $
2.316.000
Pintura Epoxica (3,75 Gal)
5
UN
$
375.900 $
1.879.500
AREAS COMPLEMENTRIAS
$ 205.918.600
Ubicación del terreno
200
m2
$
550.000 $ 110.000.000
Descapote mecanico
200
m2
$
5.300 $
1.060.000
Concreto
200
m2
$
17.900 $
3.580.000
Vigas de cimentacion (25x25)
10
m2
$
550.000 $
5.500.000
Cimiento Ciclopeo (40x60 cm)
15
m2
$
292.640 $
4.389.600
Losa Contrapiso (e=10 cm)
200
m2
$
42.000 $
8.400.000
Suministro e instalacion de malla
electrosoldada
150
m2
$
3.100 $
465.000
Muro en Bloque #5
150
m2
$
16.790 $
2.518.500
Suministro, figurado e instalacion de
acero reforzado
2
Kg
$
2.750 $
5.500
Teja termo acustica
200
m2
$
350.000 $ 70.000.000
CUARTO DE OPERARIOS
$
19.200.000
Ducha
14
m2
$
600.000 $
8.400.000
Baño
8
m2
$
600.000 $
4.800.000
Vestier
10
m2
$
600.000 $
6.000.000
HERRAMIENTAS DE OPERACIÓN
$ 126.948.560
Bascula industrial
2
UN
$
1.200.000 $
2.400.000
Estantes metalicos
20
UN
$
600.000 $ 12.000.000
Computador
2
UN
$
1.199.900 $
2.399.800
Impresora
1
UN
$
298.800 $
298.800
Escritorio
2
UN
$
324.980 $
649.960
Triturado industrial de residuos solidos
2
UN
$
32.000.000 $ 64.000.000
Caja compactadora de residuos solidos
4
UN
$
11.300.000 $ 45.200.000
IMPLEMENTOS DE PREVENCIÓN DE RIESGO
$
2.403.000
Kit de derrames
10
UN
$
189.900 $
1.899.000
Extintor industrial
6
UN
$
84.000 $
504.000
IMPLMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
$
6.415.000
Guantes de Carnaza
50
UN
$
19.000 $
950.000
Tapa bocas industrial (100 unidades)
5
UN
$
23.000 $
115.000
Casco
50
UN
$
14.700 $
735.000
Guantes de Flex
50
UN
$
900 $
45.000
Botas de seguridad
50
UN
$
72.600 $
3.630.000
Overol
20
UN
$
47.000 $
940.000
MANO DE OBRA
$
12.800.000
Empleados de planta en la fase de construcción
20
Jomada/Mes $
640.000 $ 12.800.000
PERSONAL
$
25.731.510
Empleados de planta en la fase de
operación
30
Jornada/Mes $
737.717 $ 22.131.510
Ingeniero Ambiental y Sanitario
2
Jornada/Mes $
1.800.000 $
3.600.000
SUBTOTAL

$ 1.640.222.570

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

82.011.129
82.011.129
49.206.677
213.228.934

IVA 19%

$

311.642.288

TOTAL DE LA PLANTA DE
APROVECHMIENTO

$ 1.951.864.858

Fuente: Autores.
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ANEXO 8
Tabla 67. Presupuesto Alternativa Económica 3.
PRESUPUESTO PROGRAMA DE INCLUSION A RECUPERADORES
CANTIDAD UNIDAD
VALOR UNITARIO $
VALOR TOTAL $
MATERIALES E INSUMOS
$
Formato de censo a recuperadores
100
UN
$
50 $
5.000
Overol
100
UN
$
47.000 $
4.700.000
Guantes de Carnaza
100
UN
$
19.000 $
1.900.000
Tapa boca industrial (100 unidades)
5
UN
$
23.000 $
115.000
Guantes de Flex
100
UN
$
9.000 $
900.000
Casco
100
UN
$
14.700 $
1.470.000
PERSONAL
$
Censadores
10
Jornada/Día $
21.500 $
215.000
Ingeniero Ambiental
1
Jornada/Día $
200.000 $
200.000
GASTOS MENSUALES
$
Folletos y publicidad para la capacitación
100
UN
$
200 $
20.000
Alquiler de salón
3
UN
$
250.000 $
750.000
Alquiler de video beam
3
UN
$
20.000 $
60.000
Refrigerios
100
UN
$
2.600 $
260.000
DESCRIPCION

SUBTOTAL

CAPITULO $
9.090.000

415.000

1.090.000

$ 10.595.000

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$ 529.750
$ 529.750
$ 317.850
$ 1.377.350

IVA 19%

$ 2.013.050

TOTAL DEL PROGRAMA DE INCLUSIÓN A
RECUPERADORES

$ 12.608.050

Fuente: Autores.
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ANEXO 9
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ANEXO 10
Tabla 68. Presupuesto Alternativa Técnica 1.
PRESUPUESTO DEL CENTRO DE ACOPIO
DESCRIPCION
CANTIDAD
UNIDAD VALOR UNITARIO $
CONSTRUCCION PLANTA DE APROVECHAMIENTO
Ubicación del terreno
607
m2
$
550.000
Descapote mecanico
607
m2
$
5.300
Concreto
500
m2
$
17.900
Vigas de cimentacion (25x25)
1
m3
$
550.000
Cimiento Ciclopeo (40x60 cm)
20
m3
$
292.640
Losa Contrapiso (e=10 cm)
607
m2
$
42.000
Suministro e instalacion de malla
electrosoldada
600
m2
$
3.100
Muro en Bloque #5
100
m2
$
16.790
Columnas en concreto (12x20 cm)
4
m3
$
762.600
Vigas de cubierta (12x20 cm)
4
m3
$
762.600
Suministro, figurado e instalacion de
acero reforzado
6
Kg
$
2.750
Teja termo acustica
607
m2
$
350.000
Pintura Epoxica (3,75 Gal)
2
UN
$
375.900
HERRAMIENTAS DE OPERACIÓN
Bascula industrial
2
UN
$
1.200.000
Estantes metalicos
20
UN
$
600.000
Computador
2
UN
$
1.199.900
Impresora
1
UN
$
298.800
Escritorio
2
UN
$
324.980
Triturado industrial de residuos solidos
2
UN
$
32.000.000
Caja compactadora de residuos solidos
4
UN
$
11.300.000
CUARTO DE OPERARIOS
Ducha
14
m2
$
600.000
Baño
8
m2
$
600.000
Vestier
10
m2
$
600.000
IMPLEMENTOS DE PREVENCIÓN DE RIESGO
Kit de derrames
10
UN
$
189.900
Extintor industrial
6
UN
$
84.000
IMPLMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Guantes de Carnaza
10
UN
$
19.000
Tapa bocas industrial (100 unidades)
1
UN
$
23.000
Casco
10
UN
$
14.700
Guantes de Flex
10
UN
$
900
Botas de seguridad
10
UN
$
72.600
Overol
10
UN
$
47.000
MANO DE OBRA
Empleados de planta en la fase de
construcción
5
Jomada/Mes $
640.000
PERSONAL
Empleados de planta en la fase de
operación
5
Jornada/Mes $
737.717
Ingeniero Ambiental y Sanitario
1
Jornada/Mes $
1.800.000
SUBTOTAL
Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

VALOR TOTAL $
$
$
$
$
$
$

333.850.000
3.217.100
8.950.000
550.000
5.852.800
25.494.000

$
$
$
$

1.860.000
1.679.000
3.050.400
3.050.400

$
$
$

16.500
212.450.000
751.800

$
$
$
$
$
$
$

2.400.000
12.000.000
2.399.800
298.800
649.960
64.000.000
45.200.000

$
$
$

8.400.000
4.800.000
6.000.000

$
$

1.899.000
504.000

$
$
$
$
$
$

190.000
23.000
147.000
9.000
726.000
470.000

$

$
$

$

CAPITULO $
600.772.000

$

126.948.560

$

19.200.000

$

2.403.000

$

1.565.000

$

3.200.000

$

5.488.585

3.200.000

3.688.585
1.800.000

$ 759.577.145
$
$
$
$

37.978.857
37.978.857
22.787.314
98.745.029

IVA 19%

$ 144.319.658

TOTAL DEL CENTRO DE ACOPIO

$ 903.896.803

Fuente: Autores.
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ANEXO 11
Tabla 69. Presupuesto Alternativa Técnica 3.
PRESUPUESTO DEL SERVICIO DE RECOLECCIÓN
DESCRIPCION
CANTIDAD
UNIDAD VALOR UNITARIO $
MATERIALES E INSUMOS
Overol
5
UN
$
47.000
Guantes de Carnaza
5
UN
$
19.000
Tapa boca industrial (100 unidades)
1
UN
$
23.000
Guantes de Flex
5
UN
$
9.000
Gorra
5
UN
$
12.000
PERSONAL
Operarios de recolección
4
Jornada/Día $
515.000
Conductor del vehículo de recolección
2
Jornada/Día $
927.000
Supervisor
1
Jornada/Día $
824.000
VEHICULOS DE RECOLECCION
Camión de carga
1
UN
$
40.000.000
Combustible
1
UN
$
10.000
Mantenimiento del vehículo
1
UN
$
100.000
SUBTOTAL

$ 45.306.000

Mantenimiento 5%
Costos de Seguros 5%
Utilidad 3%
TOTAL

$
$
$
$

2.265.300
2.265.300
1.359.180
5.889.780

IVA 19%

$

8.608.140

TOTAL DEL SERVICIO DE
RECOLECCIÓN

VALOR TOTAL $ CAPITULO $
$
458.000
$
235.000
$
95.000
$
23.000
$
45.000
$
60.000
$ 4.738.000
$
2.060.000
$
1.854.000
$
824.000
$ 40.110.000
$
40.000.000
$
10.000
$
100.000

$ 53.914.140

Fuente: Autores.
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1. Presentación

El presente documento tiene la finalidad de orientar a los usuarios y
recuperadores de chatarra, con respecto al correcto manejo de los
Residuos

de

Aparatos

Eléctricos

y

Electrónicos

(RAEE)

pertenecientes a línea blanca, atendiendo las necesidades presentes
dentro del país referentes a la falta de lineamientos que fortalezcan la
gestión integral para este tipo de residuos, desde la presentación hasta
su posterior entrega a un gestor externo, quien se encarga de garantizar
la disposición y/o destrucción responsable, el cual debe contener
licenciamiento ambiental por parte de la autoridad ambiental
encargada, con el fin de contribuir a la reducción de impactos
ambientales, afectaciones a la salud humana.
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2. Glosario
Almacenamiento: Es el deposito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio físico definido por un tiempo
determinado con carácter previo a su aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final (Alcaldía Bogotá,
2005).
Aparatos eléctricos y electrónicos: Hace referencia a todos los aparatos que funcionan, dependen o necesitan corriente
eléctrica o campos electromagnéticos, de igual manera se contemplan los aparatos necesarios para generar, transmitir y
medir dichas corrientes (Congreso de la Republica, 2013).
Aprovechamiento y/o valorización: Es un proceso mediante el cual se desea recuperar el valor original o el poder
calorífico de los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de procesos como la
recuperación, el reciclado o la regeneración (Alcaldía Bogotá, 2005).
Cadena de valor: Es la sucesión de procesos productivos y servicios a través de los cuales se transforma la materia prima
en producto terminado, a cambio de una retribución, generalmente económica (Valencia, 2012).
Contaminación ambiental: Se produce cuando sustancias químicas y biológicas nocivas para la salud alteran el medio
ambiente. Se considera que un ambiente ha sido contaminado cuando sustancias externas o ajenas a este modifican sus
características y atentan contra la salud de los seres vivos y la calidad de los recursos naturales (Suarez, 2006).
Descontaminación: Es la separación de los componentes peligrosos, los cuales están presentes en los aparatos de la línea
blanca que ya se encuentran en desuso, con el fin de evitar que dichos componentes contaminados terminen en las partes
que pueden ser aprovechables y recicladas (Buitrago, 2010).
Desensamble: Es la acción de separar los diferentes componentes o partes que con-forman el residuo, los cuales
posteriormente serán clasificados de forma general en plástico, vidrio, metales ferrosos, metales no ferrosos tales como el
aluminio y el cobre, y en componentes peligrosos como el mercurio y el plomo (Buitrago, 2010).
Disposición final: Es el procedimiento donde se acondiciona y se recoge los residuos sólidos en su mayoría los
pertenecientes a los no aprovechables estos son depositados en lugares posteriormente evaluados, seleccionados y
diseñados para evitar la contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al ambiente. Cabe resaltar que la
disposición de residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) no se podrá realizar en rellenos sanitarios (Congreso
de la Republica, 2013).
Gestor externo: Es la entidad o empresa encargada de realizar una correcta gestión de los residuos peligrosos, ya que
cuenta con la infraestructura y está autorizada mediante Licencia ambiental por la autoridad ambiental encargada, en
procesos de disposición final de estos residuos. (Buitrago, 2010).
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2. Glosario
Gestión integral: Es el conjunto articulado de acciones políticas, normativas, operativas, financieras, de planeación,
administrativas, sociales, educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo desde la prevención de la generación hasta la
disposición final de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimización económica de su manejo y su aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada
localidad o región (Congreso de la Republica, 2013).
Incineración: Es el proceso térmico de los residuos mediante la oxidación química y reducir los desechos a material inerte
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2000).
Línea blanca: Comprende todo tipo de electrodomésticos grandes y pequeños, como neveras, lavadoras, lavavajillas,
hornos, estufas y cocinas (Buitrago, 2010).
Reciclar: Es la utilización de los residuos como materia prima para transformarlos en otro producto. Algunos de los
ejemplos más comunes son el reciclaje del papel y el compostaje de residuos vegetales (Ambiente, 2008).
Reducir: Es la disminución del impacto del consumo desmedido en el ambiente, reduciendo el consumo de bienes y
energía, lo cual produce numerosos desechos tóxicos (Andreina, 2013).
Reemplazar: Es la acción de reemplazar en su mayoría todos aquellos productos que represente o generen daños para la
salud y el medio ambiente por otros que cuenten con características de alto impacto positivo para el medio ambiente y la
salud humana (Gómez, 2015).
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE): Son los aparatos eléctricos o electrónicos que son desechados
cuando se acaba su tiempo de vida útil o pierden sus características tecnológicas o de funcionamiento (Congreso de la
Republica, 2013).
Residuos peligrosos: Aquellos residuos que debido a su peligrosidad intrínseca (toxico, reactivo, corrosivo, inflamable,
explosivo, infeccioso), pueden causar daños a la salud o al ambiente (López, 2007).
Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las características de los
residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus
posibilidades de aprovechamiento y/o valorización o para minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente
(Presidencia de Colombia, 2013).
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3. Acrónimos y Siglas
CFC: Clorofluorocarbonos.
CRETIP: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable, Patógeno.
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
NA: No Aplica.
PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
PCB: Bifenilos Policlorados.
PCP: Pesticidas Organoclorados o pentaclorofenol.
PVC: Cloruro de Polivinilo.
RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos.
RESPEL: Residuos Peligrosos.
UN: Naciones Unidas.
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4. Introducción
El manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca es impreciso, ya que
actualmente se presenta una generación creciente de es-tos residuos y se desconocen los tiempos de generación.
Dicha problemática ha lleva-do a que los consumidores presenten los residuos de línea blanca como residuos
ordinarios mezclados, disponiéndolos en aceras, zonas verdes y cuerpos de agua, de igual manera que sean
recolectados por el sector informal de recuperadores.
Cuando se realiza la recolección por parte de los recuperadores de chatarra, estos transportan los residuos hasta
centros de acopio, en donde son desensamblados con el fin de separar los materiales susceptibles a ser
comercializados y aquellos que no representan ninguna ganancia, sin embargo, se desconoce qué tipo de tratamiento
reciben los materiales aprovechados y como son dispuestos los demás, incluyendo los residuos peligrosos.
La presente guía ambiental cuenta con la realización previa de una propuesta de gestión de residuos sólidos
pertenecientes a la línea blanca mediante el análisis del ciclo de vida y su caracterización, donde por medio de un
conjunto de alternativas técnicas, ambientales y económicas aplicables a las etapas de presentación,
aprovechamiento, tratamiento y disposición final se logró evidenciar cuales de estas son las más apropia-das para
dar respuesta a la problemática analizada, esto con el fin de seleccionar la alternativa que promueva la disminución
de la generación, una recuperación de mate-riales con valor económico y el manejo seguro para el ambiente y el ser
humano.

140

5. Problemática ambiental de los RAEE
La problemática actual se encuentra en la falta de información con respecto al lugar y la forma de disposición para los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) pertenecientes a la línea blanca por parte de los usuarios, de igual
manera estos residuos son recolectados por el sector informal de recicladores donde no se les realiza un correcto
desensamble y por ende la clasificación de los materiales valiosos que estos poseen no es satisfactoria para lograr un
aprovechamiento potencial.
Seguido de esto dentro del país no existe un sistema que involucre a todos los actores que hacen parte de esta problemática
como lo son los fabricantes, comerciantes, recuperadores y gestores externos; cabe destacar que estos últimos son escasos y
muchas veces son quienes se encargan de darle un debido tratamiento a este tipo de residuos por contar con mecanismos
apropiados para su procesamiento.
Finalmente no se cuenta con sistemas de recolección selectiva ni programas que fomenten la responsabilidad ambiental y de
pos-consumo, lo que desencadena una problemática ambiental asociada a la gestión inapropiada de estos residuos, aportando
a la generación de impactos ambientales significativos para los recursos naturales fundamentados en los vertimientos de
aceites minerales a cuerpos de agua, infiltración a los suelos, generación de emisiones por gases refrigerantes, quema de
sustancias, ausencia de tratamientos para residuos peligrosos y daños a la salud humana.
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Fuente: (Grogmat, 2015).

6. Objeto y Alcance
Objeto
Formular una guía ambiental para el manejo de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE) pertenecientes a la línea blanca, por medio de la
cual se logre aplicar alternativas que garanticen una gestión integral promoviendo
la disminución de los riesgos a la salud humana y al ambiente.
Alcance
El contenido de esta guía está dirigido a los actores principalmente involucrados
dentro de la problemática de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos
(RAEE) de línea blanca, que participan activamente durante las etapas de gestión
para este tipo de residuos como lo son los consumidores y recuperadores de
chatarra.
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7. Antecedentes
Para el año 2015 en Bogotá se generaron aproximadamente 22 mil toneladas de residuos entre los cuales se encontraban neveras,
lavadoras, hornos microondas, cafeteras y licuadoras, de es-tos solo el 6% tienen un manejo correcto, de acuerdo a datos
provenientes de la Secretaria Distrital de Ambiente. Según Gustavo Fernández experto en gestión de residuos electrónicos, cuando
un electrodoméstico es depositado en la basura, el camión recolector se lo lleva sin alguna posibilidad de diferenciarlo como otro
tipo de desecho; esto hace que los aparatos terminen en botaderos a cielo abierto o en rellenos junto con los demás residuos
urbanos.
Tal como lo admitió el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible falta reglamentación para llevar a cabo
determinaciones que son necesarias tales como priorizar, concertar con los actores involucrados y revisar la capacidad nacional.
Sin embrago, existen iniciativas de empresas privadas en Bogotá, como Ecolecta, la cual recoge pequeños electrodomésticos en 6
centros comerciales y Recyclables S.A.S que realiza campañas de recolección en universidades, centros comerciales, conjuntos y
colegios en la ciudad (Salamanca, 2015).
Por otro lado, las fuentes hídricas en la ciudad han sido la opción más frecuente por los habitantes para realizar la disposición final
de los residuos de línea blanca, en los canales del arroyo Don Juan reposa gran cantidad de neveras. El director del Foro Hídrico
manifestó que para marzo del presente año se realizarían los trabajos necesarios para retirar los desechos en los canales de la
ciudad, además explico que es necesario contar con maquinaria especial y que el costo de la operación se encuentra entre los
$1.800 millones de pesos.
Esta situación contribuye a la inseguridad debido a que los habitantes de calle establecen estos sitios como hogares temporales, lo
cual genera malos olores y son foco de vectores. Además, vecinos del sector le exigen a la alcaldía local que realice jornadas
pedagógicas y educativas, con el fin de que las personas tengan en cuenta el daño ambiental que genera la disposición incorrecta
de estos residuos, de la misma forma exigen que se realicen comparendos o multas ambientales para quienes sigan realizando este
tipo de actividades (Pion, 2016).
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8. Marco Legal
En la siguiente tabla se presenta la normatividad relacionada con la problemática analizada.
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9.

Marco Teórico

9.1

¿Conozca que es un RAEE y como se clasifican?

Inicialmente se utiliza el término de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos o RAEE, a aquellos aparatos que se
encuentren en el estado final de su ciclo de vida que consuman electricidad. Dentro de estos se incluyen los aparatos como
computadores, equipos electrónicos de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son utilizados (Restrepo, 2010).

Estos se clasifican en colores según su comercialización de la siguiente forma (Buitrago, 2010):
•Línea blanca: Lavadoras, estufas, hornos microondas, neveras, calentadores eléctricos, licuadoras.
•Línea marrón: Televisores, equipos de sonido, equipos de audio y video. •Línea gris: Computadores, celulares, impresoras y
fax.
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Fuente: (ACEMUR, 2017).

9.2 ¿Cuáles son los residuos de Línea Blanca?
La clasificación de la línea blanca integra los tipos de residuos voluminosos que
funcionan con energía eléctrica, dentro de este grupo se puede encontrar aparatos
de con-sumo tales como neveras, lavadoras, estufas, hornos, lavavajillas, cocinas,
calentadores o aire acondicionado, en-tre otros (Buitrago, 2010).
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9.2.1 Composición de los RAEE
Los Aparatos Eléctricos y Electrónicos RAEE de línea blanca presentan dentro de su composición diferentes elementos que son
aprovechados y comercializados por los recuperadores de chatarra, estos elementos representan un valor de tipo económico para
este sector, por otro lado, como se puede observar en la Tabla1 también cuentan con residuos peligrosos que de no ser tratados de
manera correcta pueden causar impactos al ambiente y afectaciones a la salud humana.
Tabla 1. Composición de los Aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) de línea blanca.
ResiResiPeso

CoChatarra

Aparato

Aluminio

Neto

duos
Vidrio

bre
(Kg)

(Kg)

duos PeOrdina-

(Kg)

(Kg)

(Kg)

ligrosos
rios
(Kg)
(Kg)

Lavadora

75,00

58,92

2,01

2,93

NA

10,25

NA

Nevera

32,00

22,00

2,36

NA

2,2

3,00

2,3

Estufa

29,00

21,02

1,30

0,97

3,40

0,74

1,03

Licuadora

1,11

0,42

0,09

0,08

NA

0,52

NA

Hornos microonda

4,0

2,03

NA

0,25

1,0

0,71

NA

Calentador eléctrico

25,00

19,05

NA

2,01

NA

3,10

NA

7,00
5,01
1,01
NA
NA
0,51
NA
Calentador a gas
En la Tabla 2 se muestran los residuos peligrosos según la clasificación CRETIP que hacen parte de la composición de los Aparatos
eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca los cuales tienen repercusión directa en la salud humana.
Tabla 2. Residuos peligrosos presentes en los RAEE de línea blanca.

Residuos Peligroso
Arsénico
Plomo
Mercurio
Policloruros de Bifenilo (PCB)

Descripción

Código CRETIP

Diodos emisores de luz.

Toxico

Tarjeta de circuito, cableado y soldadura.

Toxico

Sistema de iluminación de tableros digitales.

Corrosivo

Condensadores y transformadores.

Inflamable
Toxico

Cloruro de Polivini-

Aislamiento de cables en los aparatos de línea blanca.
Toxico

lo (PVC)
Aceite mineral

Residuos liquido procedente de la unidad de la nevera.
Inflamable

Clorofluorocarbonos (CFC)

Unidades de refrigeración y espumas aislantes.

Toxico
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9.2.2 Residuos peligrosos (RESPEL)
De forma general se entiende por residuos o desechos peligrosos a los residuos que debido a su peligrosidad intrínseca,
pueden causar daños a la salud y el ambiente (MAVDT, 2007). Dicha peligrosidad es utilizada para clasificar este tipo de
residuos, la cual se denomina CRETIP por las iniciales de cada una de las características considera-das, los residuos pueden
poseer una o varias para ser clasificado como peligroso. En la Tabla 3 se presentan las definiciones para dichas
características:
Tabla 3. Características de peligrosidad según la CRETIP.
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9.3 Etapas para la Gestión Integral de residuos de Línea Blanca
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9.3.1 Etapa de Presentación
¿En qué consiste?
Es la acción mediante la cual el usuario dispone de los aparatos de línea
blanca cuando estos han cumplido la función para la cual fueron creados.
Actores Involucrados
•Usuarios
Recomendación
Este tipo de residuos no deben mezclarse con los residuos ordinarios, además
deben ser entregados a gestores especializados en el tiramiento de estos
residuos. Adicionalmente a esto, deben ser puestos a disposición de estos
gestores en el menor tiempo posible, ya que su almacena-miento prolongado
puede causar afectaciones a la salud y al medio ambiente.
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9.3.2 Etapa de Recolección
¿En qué consiste?
Se refiere a la etapa en que los residuos de línea blanca pasan del usuario a los operarios en-cargados del transporte,
tratamiento y/o disposición final.
Actores Involucrados
•Usuarios
•Gestores
•Recuperadores de chatarra
Recomendación
Deben ser recolectados en puntos estratégicos reconocidos por los usuarios y los recicladores de oficio para que se pueda dar
un correcto aprovechamiento, y no genere focos de contaminación en la ciudad.
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9.3.3 Etapa de Acopio
¿En qué consiste?
Se refiere a la etapa en la que los residuos de línea blanca son almacenados
generalmente dentro de bodegas de reciclaje para su posterior aprovechamiento.
Dicho almacenamiento se debe realizar en estanterías, ya que permite la circulación
de aire a todos lados, además de ser metálicos con recubrimiento especial, para evitar
corrosión o deterioro por contacto, de la misma forma deben levantarse lo más
cercano al suelo, pero nunca di-rectamente sobre él, y en la parte inferior contra con
una bandeja colectora para absorber derrames.
Actores Involucrados
•Recuperadores de chatarra
Recomendación
Los aparatos eléctricos y electrónicos pertenecientes a la línea blanca no deben ser
almacenados durante tiempos prolonga-dos, ya que por su contenido de sustancias
peligrosas pueden causar daños nocivos para la salud humana, también se debe contar
con lugares para el acopio.
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9.3.4 Etapa de Transporte
¿En qué consiste?
Consiste en el traslado de los residuos de línea blanca desde los distintos puntos de recolección hasta el lugar en donde será
tratado y/o dispuestos. Además de estos los vehículos deben contar las siguientes especificaciones:
•Rótulos de identificación, los cuales deben estar fijos y deben estar ubicados a 2 (dos) metros de distancia en la parte lateral de
la unidad de trasporte, a una altura media que permita su lectura; el material de dicho rotulo debe ser refractivo.
•Identificar en una placa el número de las Naciones Unidas (UN) para cada material que se transporte, el color de fondo de esta
placa debe ser naranja y los números negros.
•Elementos básicos para atención de emergencias tales como: extintor de incendios, ropa protectora, botiquín de primeros
auxilios y kit de derrames.
Actores Involucrados
•Gestores
•Recuperadores de chatarra
Recomendación
Únicamente deben ser transportados por entidades que cuenten con la capacidad de carga para este tipo de residuos, con las
normas

de

seguridad

y

correcta

la

capacitación

de

los

conductores

y

operarios.
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9.3.5 Etapa de Aprovechamiento
¿En qué consiste?
Proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos de línea
blanca, materiales son recupera-dos para ser reincorporados dentro de la cadena
productiva por medio de la reutilización, reciclaje, reusó, reducir y recuperar.
Actores Involucrados
•Recuperadores de chatarra
Recomendación
Se deben contar con las herramientas necesarias para que no se genere
contaminación cruzada, para esto es necesario utilizar contenedores de seguridad
en acero inoxidable, con el fin de que no sean liberadas al ambiente sustancias
peligrosas.

154

9.3.6 Etapa de Tratamiento
¿En qué consiste?
Los residuos de línea blanca son sometidos a procesos de descontaminación. Los meta-les tras su purificación y
fundición son reincorporados para la fabricación de nuevos pro-ductos y el vidrio una vez limpio y triturado se reutiliza
para pantallas de otros electrodomésticos.
Actores Involucrados
•Gestores
Recomendación
Se deben utilizar tratamientos según la composición física y química de cada uno de los materiales que se encuentran
dentro de los residuos de línea blanca, sin que dichos tratamientos generen impactos adicionales sobre el medio
ambiente.
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9.3.7 Etapa de Disposición Final
¿En qué consiste?
Es el procedimiento en el cual los residuos son aislados definitivamente, efectuado
por un gestor externo que debe contar con licenciamiento ambiental por parte de la
Secretaria Distrital de Ambiente, además de esto debe expedir o entregar un certificado con la siguiente información:
•Nombre del Establecimiento, NIT y Dirección.
•Tipo de residuos que es entregado a disposición final.
•Cantidad en Kilogramos del Residuo.
•Tipo de disposición que se le debe aplicar al residuo.
Actores Involucrados
•Gestores
Recomendación
Las entidades encargadas de la disposición final deben emitir un acta de destrucción a
quien solicito el servicio. Adicional-mente las sustancias peligrosas deben ser
dispuestas

en

celdas

de

seguridad.
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Tabla 4. Empresas encargadas de la gestión externa de los residuos con Licencia Ambiental.
Fuente: (MAVDT, 2007).
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10.

Diagrama de Procesos
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11. Alternativas para el manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca
Dentro del manejo a los residuos eléctricos y electrónicos (RAEE) de línea blanca se sugiere establecer tres alternativas que logren fortalecer
la gestión dentro de la problemática expuesta.

159

11. Alternativas para el manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca

Las alternativas planteadas anteriormente fueron evaluadas mediante un análisis de acuerdo a su importancia dentro del marco de la gestión
integral, con el fin de promover estrategias de solución en cuanto a las necesidades que se presenta por el manejo de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrónicos (RAEE). Para la ejecución de estas alternativas es importante contar con la articulación de las entidades
competentes.
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12. Normas de seguridad para la Gestión Integral de los residuos de Línea Blanca

Estas normas están encaminadas a eliminar el riesgo, por esta razón el uso de los equipos de protección
personal es importante algunos de ellos son:

Fuente: (Larburu, 2013).
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13. Recomendaciones ante riesgos Tecnológicos y Operacionales
Se deben tener en cuenta los posibles riesgos que se pueden presentar durante toda la gestión, como se muestra en la Tabla 8:
Tabla 8. Riesgos asociados a la gestión de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) de línea blanca.
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La gestión integral aplicada
dentro

de

su

negocio

generara no solo beneficios
para su salud y el ambiente,
sino

que

también

ganancias

se

incrementadas
representaran

sus
verán

y
un

le
ahorro

económico significativo.

14. Beneficios de la implementación de una Gestión Integral adecuada
La implementación de la gestión integral de residuos de Línea Blanca genera
beneficios económicos y ambientales, como la compra y venta de materiales
aprovechables que pue-dan generar un valor de productividad mayor, de la
misma forma la disminución significativa de la contaminación, con el fin de
evitar afectaciones al ambiente y a la salud humana Además de:
•Minimización de residuos.
•Reducción en la fuente.
•Cambios de productos.
•Reciclaje.
•Control en la fuente.
• Uso y reusó.
•Recuperación.
•Buenas prácticas.
•Cambio de materia prima.
•Cambio de tecnologías.
•Evitar sanciones por el incumplimiento a la normatividad.
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15. Recuperación del Valor Económico

Mediante la implementación de la Gestión Ambiental para el manejo de los residuos de línea blanca es posible recuperar el
valor económico de un aparato, ya que los materiales aprovechables provenientes de este tipo de residuos son comercializados
dentro de una gran industria, para ser reincorporados nuevamente a la cadena productiva o utilizados como repuestos.
En la Tabla 9 son expuestos los valores económicos que tienen estos materiales dentro del mercado para el año en curso.

De acuerdo a esto a una nevera con las especificaciones presentadas en la Tabla 10, se le puede recuperar hasta el 30% del
valor por el cual es comprado al consumidor.
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